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摘要 ; 自动 推理 是 人 工 智能 中 最 成 功 的 部 分 ， 自 动 推理 的 基本 思想 就 是 希望 对 一 类 一 类 问题 分 别 给 出 一 个 一 个 确定 的 、 
必 够 机 械 地 执行 的 解决 方案 . 凡是 用 到 计算 机 的 地 方 ， 或 多 或 少 都 要 用 到 自动 推理 . 自动 推理 在 数学 教育 中 的 应 用 主要 表现 
在 几何 作 图 、 符 号 运算 、 几 何 证 明 、 动 画 设计 和 机 器 学 习 等 方面 . 我 国 在 数学 机 械 化 的 应 用 上 有 一 些 先进 成 果 ， 但 是 在 自动 
推理 平台 方面 ， 还 远 远 落后 于 世界 先进 水 平 ， 智 能 软件 的 开发 需要 长 期 努力 . 
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1 自动 推理 是 人 工 智能 中 最 成 功 的 部 分 


人 工 智 能 的 研究 内 容 , 包括 人 类 智能 的 机 理 和 如 何 用 机 
器 模拟 人 的 智能 . 人 的 智能 包括 感知 与 反应 (人 和 动物 都 有 
的 智能 ) 以 及 运用 符号 进行 计算 与 推理 《人 类 独 有 的 智 
能 )， 能 看 、 能 听 ， 并 对 看 到 、 听 到 的 事情 做 出 反应 ， 这 些 
智能 不 光 是 人 有 , 很 多 动物 都 有 , 植物 有 没有 了 呢 ? 植物 能 不 
能 感受 到 外 界 呢 ? 从 表面 现象 看 植物 好 像 有 , 比如 说 , 暖 了 ， 
它 慢 慢 就 要 发 芽 , 冷 了 , 它 就 要 赶快 结 籽 . 北方 有 句 俗 话说: 
“立秋 十 八 天 ， 寸 草 结 籽 ,. ”植物 能 感知 世界 ， 但 它 没 有 神经 
系统 ,不 像 动物 反 应 那么 快 . 动物 的 智能 是 很 明显 的 ， 它 能 
看 见 、 听 见 周围 的 东西 ， 有 什么 危险 ， 有 什么 机 遇 ， 它 都 能 
够 感觉 到 ， 它 能 区 别 开 来 ， 警 如 说 我 们 在 电视 上 经 常 看 到 ， 
一 个 猎豹 看 见 羚羊 ， 它 知道 是 个 机 遇 ， 就 会 去 追 ， 如 果 看 到 
比 它 凶 、 比 它 大 的 动物 ， 比 方 说 狮子 ， 它 就 会 租 . 这 表现 出 
来 一 种 智能 . 但 是 有 些 智能 是 人 才 有 的 ， 会 使 用 符号 , 会 去 
推理 ， 而 动物 对 外 界 的 反应 都 比较 直接 .比方 说 养 猪 ， 饲 养 
员 去 喂 它 , 它 对 饲养 员 就 有 好 感 , 饲养 员 来 了 之 后 它 就 要 叫 ， 
知道 是 来 喂 它 的 . 但 它 不 会 推理 出 来 : 喂 肥 之 后 ， 将 来 是 要 
杀 我 的 , 他 不 会 无 缘 无 故地 喂 我 . 猪 没 有 这 个 逻辑 思维 能 力 ， 
而 且 一 代 一 代 地 也 不 会 传递 这 个 信息 . 

实际 上 , 动物 是 没有 思维 能 力 的 ， 而 人 可 以 用 符号 、 用 
语言 推理 . 动物 的 符号 是 生理 符号 ,通过 发 出 各 种 不 同 的 声 
音 《〈 如 鲸 有 鲸 的 声音 ， 海 豚 有 海豚 的 声音 )， 以 互相 传递 信 
息 , 但 是 现在 还 没有 发 现 动物 使 用 符号 、 利 用 文字 . 在 这 一 
点 上 ， 人 是 独特 的 ， 人 可 以 进行 很 复杂 的 推理 ， 这 种 智能 是 
人 独 有 的 智能 . 

人 通过 推理 ， 可 以 由 此 及 彼 、 由 表 及 里 、 去 粗 取 精 、 去 伪 
存 真 ， 所 以 自动 推理 在 人 工 智能 中 是 个 非常 重要 的 部 分 上 .如 
果 去 掉 了 推理 , 就 等 同 于 一 般 动物 的 智能 了 . 让 机 器 怎么 看 ， 
机 器 怎么 听 ， 这 是 不 够 的 ， 很 多 复杂 的 事情 ， 机 器 还 是 做 不 
了 . 计算 机 到 现在 有 六 十 多 年 的 历史 了 ， 现 在 看 来 ,自动 推 
理 是 人 工 智能 中 最 为 成 功 的 部 分 , 用 得 也 最 多 . 人 工 智能 的 
其 它 很 多 部 分 ， 虽 然 下 了 很 大 功夫 研究 ， 但 进展 比较 慢 . 
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2 自动 推理 研究 的 历史 


追 本 淹 源 ， 中 国 古 代 有 一 部 书 ， 叫 做 《 九 章 算术 》， 它 
就 把 当时 人 们 关心 的 数学 问题 分 成 9 类， 比方 说 计算 体积 、 
计算 面积 等 ,并 对 这 9 类 问题 分 别 给 出 解答 . 它 给 出 的 解答 
是 机 械 化 的 , 无 论 是 数学 水 平 高 的 或 是 低 的 ， 只 要 学 了 这 个 
方法 ,按照 方法 操作 就 一 定 能 够 找到 问题 的 答案 ; 而 自动 扒 
理 的 基本 思想 就 是 希望 对 一 类 一 类 问题 分 别 给 出 一 个 一 个 
确定 的 、 能 够 机 械 地 执行 的 解决 方案 .所 以 吴 文俊 院士 认为 ; 
“算法 思想 是 中 国 古代 数学 中 产生 的 .” 西方 的 数学 , 基本 上 
源 于 古 希腊 的 几何 ， 它 提 一 些 公理 ， 提 一 些 假设 ， 根 据 这 些 
假设 ,看 能 证 明 什 么 ,一 个 一 个 定理 地 做 . 中 国 古 代 没 有 提 
出 一 般 的 假设 ， 没 有 提出 公理 系统 ， 只 提出 很 多 问题 ， 针 对 
每 个 问题 , 找 出 解答 的 方法 . 当然 , 这 两 种 方法 在 学 术 上 讲 ， 
对 科学 的 发 展 各 有 长 处 . 从 一 段 时 间 看 ,中国 没有 公理 系统 ， 
在 科学 的 发 展 上 是 受到 影响 了 的 、 吃 了 亏 的 . 现在 有 了 计算 
机 , 中 国 古 代 的 算法 思想 , 自动 推理 的 思想 、 机 械 化 的 思想 ， 
又 重新 发 扬 光 大 起 来 吕 ， ， 

西方 古代 虽然 没有 算法 思想 ， 但 到 了 16、17 世纪 ， 法 
国 的 笛 卡 儿 提出 一 个 设想 :“ 一 切 问 题 化 为 数学 问题 ， 一 切 
数学 问题 要 化 为 方程 组 ,化 为 代数 方程 组 ， 代 数 方程 组 化 为 
一 个 方程 ， 这 一 个 方程 我 们 就 能 解决 , ” 笛 卡 儿 这 个 宏伟 的 
计划 实现 起 来 是 比较 困难 的 . 

比 笛 卡 儿 又 晚 了 差不多 一 百 多 年 , 德国 的 莱 布 尼 兹 提出 
过 用 机 器 推理 的 思想 . 他 很 明确 地 提出 要 建立 一 门 通用 的 语 
言 ， 用 符号 来 代表 逻辑 关系 ， 这 样 的 话 ， 就 能 做 一 个 机 器 进 
行 推理 . 如 果 在 人 们 争论 不 休 的 时 候 ， 让 机 器 推 一 推 ， 看 看 
到 底 谁 对 ， 但 是 他 的 通用 语言 没有 设计 成 功 ， 

后 来 , 建立 一 门 通 用 的 语言 用 符号 来 代表 逻辑 关系 的 是 
布尔 .他 提出 了 我 们 大 家 知道 的 布尔 代数 , 又 叫 逻 辑 代数 . 计 
算 机 的 逻辑 运算 就 基于 这 个 逻辑 代数 . 再 后 来 ， 希 尔 伯 特 提 
出 用 机 械 的 方法 证 明 一 类 几何 问题 . 娜 一 类 的 呢 ? 就 是 只 涉 
及 到 关联 性 几何 命题 . 什么 叫 关联 性 ? 就 是 点 在 直线 上 , 直 
线 通过 点 ， 两 个 直线 相交 或 平行 这 类 性 质 . 如 果 一 个 命 古 只 
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涉及 到 这 些 性 质 的 话 , 他 就 有 办 法 能 够 手 到 扒 来 . 大 家 不 要 
以 为 只 涉及 到 关联 性 质 就 很 简单 . 其 实 涉及 到 关联 性 质 的 几 
何 定理 有 时 比较 麻烦 ， 例 如 有 名 的 帕 普 斯 定理 、 巴 斯 卡 定 
理 . 这 样 的 定理 ， 很 多 人 不 知道 怎么 下 手 . 希 尔 伯 特 这 个 设 
想 就 具有 机 械 化 的 思想 , 但 一 直 没 人 注意 到 这 一 点 , 直到 吴 
文俊 院士 将 其 指出 . 到 希 尔 伯 特 为 止 ， 都 还 是 在 设想 ， 是 纸 
上 谈 兵 ， 因 为 自动 推理 是 要 用 机 器 来 推理 的 ,但 那 时 并 没有 
机 器 . 

20 世纪 30 年 代 ， 图 灵 提 出 了 自动 机 和 理想 的 计算 机 的 
模型 以 及 怎样 评判 机 器 的 智能 的 问题 ，40 年 代 以 后 ， 计 算 
机 研制 成 功 ， 大 家 对 自动 推理 的 研究 就 更 加 热 刻 了. 1950 
年 左右 , 塔 斯 基 给 出 了 初等 数学 的 判定 定理 ， 认 为 是 一 切 初 
等 数学 的 问题 都 是 可 判定 的 . 研究 了 几 千 年 的 初等 数学 , 塔 
斯 基 一 个 方法 就 能 彻底 解决 ， 让 大 家 都 很 震惊 . 但 该 方法 在 
计算 机 上 实现 起 来 需要 的 时 间 , 远 远 超 过 了 人 们 所 能 够 接受 
的 范围 . 

到 了 1960 年 ， 美 籍 华人 王 浩 设计 了 程序 ， 几 分 钟 之 内 
就 证 明了 三 百 多 条 定理 , 但 都 是 些 比较 简单 的 逻辑 定理 ,其 
中 没有 几何 定理 . 证 明 几 何 定理 始终 是 比较 难 的 问题 ， 要 证 
明 几 何 定理 ， 要 做 推理 ， 就 得 有 计算 机 推理 的 软件 . 推理 涉 
及 到 符号 运算 ， 而 一 般 的 计算 器 都 只 能 进行 数值 计算 . 为 了 
用 符号 的 演算 来 进行 推理 , 就 要 研发 能 对 符号 进行 演算 的 数 
学 软件 ， 符 号 运算 软件 在 60 年 代 研 发 成 功 ， 是 计算 机 科学 
领域 里 具有 里 程 碑 意义 的 进展 . 

我 国 数学 机 械 化 研究 的 成 果 ， 首 先是 1976 年 ， 吴 文俊 
院士 在 《中 国 科 学 》 上 发 表 了 证 明 几 何 定理 的 吴 方 法 . 本 来 
几何 定理 的 证 明 在 国外 是 非常 难 的 ， 研 究 了 25 年 ， 进 展 很 
慢 ， 被 称 为 人 工 智 能 中 最 不 成 功 的 领域 。 有 了 吴 方 法 之 后 ， 
最 不 成 功 的 领域 就 变 成 了 最 成 功 的 领域 . 吴 先 生 的 方法 , 它 
的 特点 是 非常 快 , 一 个 几何 命题 ,常常 是 几 秒 钟 就 可 以 回答 
对 还 是 不 对 . 但 为 什么 对 ? 它 不 能 给 出 一 个 简单 的 、 人 能 够 
学 习 的 、 能够 判断 的 、 能 够 检验 的 、 能 够 理解 的 过 程 . 所 以 ， 
人 们 就 希望 进一步 有 可 读 的 证 明 ， 就 是 说 ， 计 算 机 能 不 能 像 
人 一 样 写 出 个 证 明 ， 人 能 够 理解 . 这 个 问题 ， 我 们 与 几 位 合 
作者 在 1992 年 把 它 突 破 了 . 我们 提出 了 几何 定理 可 读 证 明 
的 生成 方法 , 开始 是 面积 方法 ， 后 来 还 可 以 推广 到 其 它 的 几 
何不 变量 山 . 

吴 文 俊 院 士 的 方法 是 证 明 等 式 型 命题 的 . 垂直、 平行 、 
线段 相等 、 角 度 等 于 多 少 度 ， 都 叫 等 式 型 的 几何 命题 ， 可 以 
用 代数 的 等 式 来 表示 . 那么 不 等 式 的 怎么 办 ? 不 等 式 在 实践 
上 的 用 处 ， 在 现代 科技 中 的 运用 是 非常 广 的 ， 1980 年 ， 吴 
文俊 院士 在 上 海 的 一 个 会 上 说 , 不 等 式 的 机 器 证 明 是 一 大 难 
题 . 这 一 大 难题 后 来 被 杨 路 教授 突破 了 ， 他 提出 的 方法 ， 可 
以 很 快 地 证 明 不 等 式 . 有 人 用 他 的 方法 证 明了 一 千 多 个 不 等 
式 , 其 中 五 百 多 个 都 是 其 它 杂 志 上 、 书 上 提出 来 没有 解决 的 . 

自动 推理 有 关 的 历史 性 事件 中 还 有 两 件 是 比较 出 名 
的 ，1976 年 ， 两 个 青年 数学 家 哈 上 表 和 阿 佩 尔 在 计算 机 上 算 
了 1200 个 小 时 ,解决 了 一 个 著名 的 数学 难题 一 一 四 色 定 理 ， 
这 成 为 计算 机 帮助 人 们 推理 , 解决 重大 数学 问题 一 个 突出 的 
例子 .后 来 1997 年 ，IBM 的 “深蓝 ”战胜 了 世界 象棋 冠军 ， 
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更 是 哄 动 一 时 , 产生 巨大 的 广告 效应 . 这 充分 说 明 计算 机 能 
够 自动 推理 ， 在 某 些 特定 的 领域 可 以 超过 人 脑 写 ， 


3 自动 推理 在 数学 教育 中 的 应 用 


自动 推理 有 哪些 应 用 呢 , 可 以 说 ， 凡 是 用 到 计算 机 的 地 
方 ,或 多 或 少 都 要 用 到 自动 推理 , 但 用 得 比较 多 的 ， 还 是 在 
数学 方面 凡 习 ， 数 学 活动 ， 大 体 上 就 是 作 图 、 计 算 、 证 明 ， 
而 这 3 者 通常 是 联系 在 一 起 的 . 以 证 明 一 个 几何 题 为 例 ,， 首 
先 需 要 让 计算 机 理解 愿 意 , 最 好 是 绘制 一 个 计算 机 能 够 理解 
的 图 形 ; 推理 过 程 中 需要 用 到 符号 运算 , 最 后 才能 得 到 证 明 . 
3.1 自动 推理 与 几何 作 图 

计算 机 作 图 问题 ， 从 计算 机 研发 成 功 开始 ， 就 一 直 受 人 关 
注 . 数学 教育 中 最 受 欢 迎 的 是 动态 几何 作 图 , 所 谓 的 动态 几何 : 
在 拖 动 图 中 某 些 点 或 某 些 线 时 ,图 形 在 变动 中 能 保持 当初 作 图 
时 被 赋予 的 几何 属性 不 变 . 中 点 仍 是 中 点 ， 垂 线 仍 是 垂 线 ， 等 
等 . 通过 几何 图 形 的 动态 变化 ,可 体现 以 前 在 纸 上 无 法 观测 到 
的 几何 原理 ， 使 人 能 更 直观 地 深刻 理解 图 形 中 的 几何 规律 ， 从 
而 达到 真正 理解 几何 原理 的 目的 ， 这 种 动态 几何 ， 是 20 世纪 
80 年 代 发 展 起 来 的 计算 机 几何 作 图 . 动态 几何 用 到 了 自动 推 
理 ， 但 不 同 的 动态 几何 软件 智能 性 是 不 同 的 . 

我 们 选取 5 个 最 基本 的 需求 : 画 点 、 线 、 圆 、 垂 线段 以 
及 圆 的 切线 , 来 对 比 传 统 教学 、 一 般 动 态 几 何 软 件 和 智能 动 
态 几 何 软件 的 优 劣 性 . 

传统 教学 中 ， 老 师 们 用 圆规 画 贺 ， 用 三 角 板 (或 直 尺 ) 
画 线 〈 包 括 线段 、 直 线 、 射 线 3 种 )， 还 要 用 到 粉笔 ， 至 于 
作 垂 线段 和 圆 的 切线 ， 一 般 是 拿 三 角 板 大 致 摆 放 ， 直 接 画 
就 . 这 样 的 作 图 操作 简单 ， 缺 陷 是 画 好 之 后 ， 图 形 静 止 ， 不 
易 观 察 出 图 形 之 中 隐藏 的 几何 性 质 ， 

一 般 的 动态 几何 软件 都 有 3 个 最 基本 的 工具 , 分 别 用 来 
作 点 、 线 、 圆 ， 而 且 作 线 工具 一 般 还 分 为 线段 、 直 线 、 射 线 
3 种 分 支 工具 . 若 要 过 直线 外 的 一 点 向 该 直线 作 垂 线段 ， 操 
作 上 比较 麻烦 ， 以 几何 画板 为 例 ， 需 要 16 个 动作 ， 分 别 是 
(1) 单 击 “ 直 尺 工 具 ” 图 标 ， (2) 作 线 段 48; (3) 单 击 “点 
工具 ”图 标 ， (4) 作 点 C; (5) 单 击 “ 选 择 工具 ”图 标 ; 
(6) 选择 线段 4B; (7) 执行 菜单 命令 “构造 | 垂 线 ” 作出 
垂 线 ，(8) 单 击 “ 点 工具 ”图 标 ; 〈9) 作 垂 线 与 48 的 交点 ， 
即 垂 足 ， (10) 单 击 “ 选 择 工具 ”图 标 ; (11》 选择 垂 线 ; 
(12) 执行 菜单 命令 “显示 | 隐藏 垂 线 ”〈13) 单 击 “ 直 尺 工 
具 ” 图 标 ; 〈14) 从 点 C 到 垂 足 连 线段 其 中 每 次 执行 菜单 
命令 都 是 两 个 动作 ， 总 共 16 个 动作 .至 于 过 圆 外 一 点 作 该 
圆 的 切线 则 更 麻烦 ， 不 单 是 操作 上 的 麻烦 ， 而 且 还 需要 一 定 
的 数学 功底 . 与 黑板 作 图 相 比 ， 最 大 优点 是 ,所 作 图 形 能 够 
在 拖 动 之 后 保持 几何 性 质 不 变 ， 有 利于 师 生 学 习 理解 ; 缺点 
是 操作 较为 麻烦 ， 需 要 指出 的 是 ， 也 不 是 绝对 的 操作 麻烦 ， 
譬如 画 圆 ， 黑 板 作 图 需要 转 个 圈 , 这 一 操作 在 黑板 上 不 是 很 
容易 进行 ， 而 用 动态 几何 软件 作 圆 ， 则 只 要 用 作 圆 工具 ， 一 
点 击 一 拖 动 一 松手 就 成 ， 图 形 相当 标准 . 

用 智能 动态 几何 软件 作 图 ， 除 了 身 兼 二 者 之 长 之 外 ， 
还 会 给 人 带 来 更 多 的 方便 ， 传 统 教学 中 ， 有 个 别 老师 图 省 
事 , 把 圆规 的 那 根 杆子 当 尺 片 用 , 这 就 不 需要 三 角 板 了 . 这 
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反映 了 人 的 一 种 心态 ， 和 希望 用 较 少 的 工具 完成 绞 多 的 任 
务 . 把 作 点 、 线 、 圆 的 工具 合 为 一 个 工具 ， 明 显 能 够 减少 
工具 之 闻 的 切换 ， 提 高 工作 效率 . 至 于 作 垂 线段 和 切线 ， 
则 可 根据 软件 的 智能 提示 轻松 完成 ， 因 为 一 般 动态 几何 软 
件 作 图 ， 很 多 动作 都 是 人 与 计算 机 在 沟通 ， 不 是 必须 的 动 
作 ， 是 可 以 省 略 的 . 选中 智能 画笔 之 后 ， 进 入 智能 作 图 状 
态 ， 计 算 机 就 时 时 刻 刻 估 计 揣 摩 人 的 意愿 ， 通 过 鼠标 的 位 
置 和 状态 猜测 人 要 作 什 么 ， 及 时 显示 出 提示 向 人 请 示 . 在 
智能 作 图 状态 ， 单 击 左 键 作 点 ， 按 下 左 键 拖 动 画 线 ， 单 击 
左 键 再 按 下 左 键 拖 动作 圆 ， 还 可 以 作 线段 中 点 、 平 行 线 、 
垂直 线 、 等 长 线段 、 圆 的 切线 、 圆 和 直线 的 交点 、 平 行 四 
边 形 、 等 腰 三 角形 等 二 十 多 种 基本 几何 图 形 . 讲课 时 直接 
画 就 是 ， 不 必 使 用 菜单 ， 显 得 更 为 流畅 ， 这 也 就 是 智能 化 
软件 的 优越 性 ， 工 具 的 高 度 精简 ， 功 能 反而 增强 .真正 的 
智能 化 软件 ， 其 智能 性 是 可 以 选择 的 ， 适 当 限 制 其 智能 化 
程度 ， 让 用 户 用 最 基础 的 工具 进行 搭建 也 就 是 说 ， 智 能 
动态 几何 软件 是 涵盖 了 一 般 的 动态 几何 软件 的 . 

再 举 个 作 图 有 关 的 小 例子 : 标注 角 . 人 去 标注 ， 会 按照 
是 不 是 直角 来 标注 ; 一 般 的 动态 几何 软件 则 分 不 清楚 ; 而 智 
能 动态 几何 软件 则 会 自动 判断 是 不 是 直角 , 并 给 予 不 同 标注 
〈 如 图 1)， 基本 的 作 图 ， 智 能 软件 就 体现 出 极 大 的 优越 性 ; 
复杂 作 图 ,可 看 作 基本 作 图 的 多 次 组 合 ,那么 优越 性 就 越发 
显著 了 . 


吕 AN 了 C 
图 1 标注 角 示 意图 

除了 绘制 平面 几何 图 形 之 外 , 函数 图 像 也 是 中 学 课程 中 
一 个 重要 内 容 ， 而 不 少 同学 也 感觉 学 起 来 有 困难 . 智能 化 软 
件 不 但 能 够 迅速 、 准 确 地 作出 函数 图 像 ， 还 可 以 对 函数 的 一 
些 基 本 要 素 进行 分 析 ;， 而 且 不 单 针 对 确定 的 函数 ， 带 有 参数 
的 函数 也 同样 能 够 分 析 . 以 新 课程 改革 增加 的 三 次 函数 
ar +2ax +x+1 为 例 ， 利 用 智能 教育 平台 进行 函数 单调 性 
和 极 值 的 分 析 , 画 好 函数 图 像 之 后 ,设置 一 个 变量 尺 用 来 控 
制 参数 z， 图 2 显示 当 a=0.4 的 时 候 ， 函 数 为 增 函 数 ， 没 有 
极 值 点 ; 当 改 变 参 数 o， 当 ao=2.08 的 时 候 , 情况 变 得 比较 复 
杂 ， 如 图 3 所 示 . 
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后 几 画 革 =a 败 ?+2 由 以 ?+x+1 向 育 绩 入 点 
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图 3 | 
3.2 ”自动 推理 与 符号 运算 

推理 的 基础 实际 上 是 数学 计算 , 因为 逻辑 推理 可 以 化 为 
布尔 代数 中 的 计算 . 在 20 世纪 50 年 代 ,， 王 浩 就 指出 , 用 量 
的 复杂 来 克服 质 的 困难 , 用 大 量 的 计算 来 代替 推理 , 所 以 说 
符号 运算 在 自动 推理 中 有 着 相当 重要 的 作用 . 

我 们 举 个 例子 来 说 明 符 号 计算 . 用 符号 计算 软件 展开 
(e+bin ， 它 不 但 能 很 快 展 出 来 ， 而 且 能 排 好 版 ， 如 果 说 是 
在 课堂 上 代 蔡 老师 作 计算 ， 就 能 给 老师 们 带 来 很 大 的 方 
便 . 算 (at+ 世 8” ,可 以 慢 慢 算 ,用 杨辉 三 角 也 是 算得 出 来 的 ,但 
有 时 候 ， 慢 慢 算 也 为 难 ， 璧 如 说 做 因 式 分 解 . 你 不 知道 一 个 
多 项 式 能 不 能 分 解 . 比方 说 对 +x+1,， 这 个 因 式 到 底 能 不 能 
分 解 ， 人 就 很 难 判断 , 但 是 计算 机 马上 就 能 分 解 出 来 ， 分 解 
成 (zz+xY+D(5- 了 + 妇 - 妇 +HD， 像 这 样 分 解 ， 就 要 动 很 
多 脑筋 . 对 因 式 分 解 的 研究 ， 是 自动 推理 中 很 难 的 一 块 ， 很 
多 数学 家 ， 发 表 论 文 上 千 篇 ， 才能 做 到 现在 这 个 程度 - 对 计 
等 机 来 说 ， 手 到 扒 来 ， 马 上 就 可 以 知道 ， 而 且 还 可 以 告诉 你 
不 能 再 分 解 了 , 

符号 运算 还 包括 计算 不 定 积分 、 微 分 、 排 列 组 合 、 大 数 
运算 等 诸多 方面 (图 4)， 这 给 我 们 工作 学 习 带 来 很 大 方便 ， 
ee 根本 完成 不 了 . 
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图 4 符号 运算 
3.3 自动 推理 与 几何 证 明 
经 过 三 十 多 年 的 努力 , 我 国 科研 工作 者 取得 了 举世 瞩目 
的 成 绩 . 现在 ,用 自动 推理 软件 来 证 明 几 何 问题 ， 已 经 不 仅 
仅 简单 地 判断 命题 的 对 错 , 而 且 可 以 自动 生成 人 能 够 看 懂 的 
证 明 过 程 ?. 
下 面 这 个 题目 是 《数学 通报 》2007 年 第 7 期 《数学 问 
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题解 答 》 栏 目的 问题 1 683. 原 证 法 用 到 三 角形 相似 和 托 勤 
密 定理 ， 而 托 勤 密 定理 是 现在 的 初中 生 不 太 热 悉 的 ， 而 智能 
软件 自动 生成 的 证 明 只 用 到 了 三 角形 相似 , 证 明 过 程 也 比 原 
证 法 简单 . 这 说 明 计 算 机 自动 生成 的 证 明 完 全 可 以 和 人 工 证 
明 相 媲 美 . 

如 图 $， 在 心 4BCD 中 ， 过 点 4、B、C 作 贺 交 8D 于 书 
过 点 了 、C、 也 作 圆 交 C4 延长 线 于 屎 . 求证 : BDXBE=4CXCF. 


图 $ 平行 四 边 形 与 贺 


证 明 : 

[0]: 点 B、C、、 开 共 圆 
[，~BFC= 一 BDC (0) 
[2]:， 4BCD 是 平行 四 边 形 

[3]:， 4BVXCD (2) 
[4]，~DB4= 一 BDC (3) 
[5]:，， DB4= 一 BFC (1、4) 
[6]: 点 4、 刀 、C、 巨 共 贺 
[7]，45B= 一 FCB (6) 
[8]，A4BEABFC (5、7) 
[9]:， 4B/BE=BF/CP (8) 
[10]，~DBF=DCF (0) 
[1H]: ~B4C=DCF (3) 
[12]，~B4C= 一 DBF (10、117) 
[13]，~FCB=~FDB (0) 
[14]: A4BCABFD (12、13) 
[15$]，A4B/4C=BFBD (14) 
[16]，4C/BD=BEBCF (9、15) 


又 比如 ， 最 近 十 来 年 流行 开放 性 题 型 ， 如 果 要 问 一 个 
三 角形 和 它 的 3 条 高 线 以 及 垂 心 〈 图 6)， 这 个 极为 简单 的 
几何 图 形 中 有 多 少 组 成 比例 的 线段 , 如 果 让 人 去 找 ， 人 花费 大 
量 时 间 不 说 ， 而 且 未 必 能 够 找 全 ， 而 采用 自动 推理 ， 不 到 3 
秒 钟 , 就 能 全 部 找 出 来 . 不 单 找 出 总 共 105 组 成 比例 的 线段 ， 
而 且 找到 了 有 42 对 相似 三 角形 , 相等 的 角 有 11! 组 等 信息 . 
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[26]】 比例 线段 信息 共 !05 委 

[286] 直径 的 信息 共 6 条 
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图 6 三 角形 的 高 线 与 垂 心 
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3.4 自动 推理 与 动画 设计 

现在 网 络 越 来 越发 过 ， 远 程 教育 发 展 很 快 ， 这 中 间 也 
要 用 到 自动 推理 ， 艾 如 图 像 的 传输 问题 ， 图像 文件 较 大 ， 图 
像 组 成 的 动画 文件 则 更 大 ， 占 的 带宽 也 大 . 用 自动 推理 的 方 
法 来 设计 动画 ， 可 以 让 动画 变 得 非常 小 ， 举 个 例子 ， 如 图 7 
所 示 ， 这 个 动画 是 一 个 三 角形 的 车 轮 在 走 ,为 了 保证 车 子 的 
平稳 ， 路 就 要 修成 曲线 的 . 路 修成 弯曲 时 ， 车 子 就 可 以 走 得 
平稳 ， 这 个 动画 如 果 用 普通 的 工具 来 做 就 要 占 较 大 的 空 
间 . 现在 这 个 动画 不 但 包括 三 角形 车 轮 ， 如 果 拖 动 下 面 这 个 
尺子 上 的 滑 钮 , 它 可 以 变 成 四 边 形 的 车 轮 . 变 成 四 边 形 之 后 ， 
下 边 整个 曲线 就 变 了 . 那么 再 拖 动 一 下 , 它 就 变 成 五 边 形 的 
了 ， 还 是 这 样子 地 滚 . 六 边 形 、 七 边 形 、 八 边 形 ， 都 可 以 让 
它 变 出 来 ， 变 得 越 多 ， 下 面 的 地 就 越 平 . 那么 这 个 很 复杂 的 
动画 ,如 果 用 普通 做 动画 的 方式 来 做 ， 它 只 做 一 个 车 轮 的 滚 
动 就 要 占 比 较 大 的 空间 ,如果 用 自动 推理 的 方法 ,用 数学 机 
械 化 的 思想 ,在 智能 教育 平台 上 构造 这 样 一 个 动画 ， 这 个 文 
件 有 多 大 呢 ? 如 果 把 这 个 动画 做 成 网 页 ， 只 有 8K， 它 实 际 
上 传输 的 是 一 系列 命令 组 成 的 模型 , 模型 的 内 容 包括 这 个 动 
画 的 制作 原理 ,生成 曲线 的 方程 以 及 控制 方程 的 参数 等 ， 这 
些 都 是 文本 数据 ， 所 以 文件 非常 小 . 接收 方 根据 模型 ， 自 动 
生成 动画 即 可 ， 

一 


| 


了 


0 形 了 0 
图 7 三 角形 车 轮 

讲 到 网 络 传输 ， 不 能 不 提 到 网 络 上 数学 公式 的 书写 问 
题 . 平时 大 家 写 公 式 ， 大 多 采用 公式 编辑 器 . 使 用 公式 编辑 
器 ， 需要 在 键盘 和 鼠标 之 间作 较 多 的 切换 ,， 极 大 地 影响 输入 
速度 ， 而 且 也 不 能 直接 在 网 络 上 使 用 . 而 采用 智能 软件 ， 我 
们 可 以 直接 输入 文本 ， 然 后 自动 转化 为 数学 中 所 需要 的 形 
式 . 如 图 8 所 示 ,， 左边 部 分 为 输入 内 容 ,右边 部 分 为 显示 内 
容 ， 其 中 xl 表示 向 量 ，yh 表示 圆 弧 ， 让 表示 积分 ， 这 也 是 
为 了 国人 的 使 用 方便 . 
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3.5 ”交互 推理 与 机 器 学 习 

很 多 数学 问题 ， 光 用 计算 机 很 难 做 出 来 ， 就 要 用 交互 推 
理 . 就 是 计算 机 做 一 做 ， 人 出 点 主意 ， 人 告诉 它 下 一 步 怎 么 
做 ， 叫 交互 推理 举 个 例子 ， 三 角 公式 化 简 很 麻烦 ， 我 们 可 
以 做 交互 推理 ， 艾 如 ， 要 化 简 sin4x+cos4r ，sinxz 要 化 成 
cosx ， 那 就 要 下 命令 ， 让 机 器 用 关系 sin2x=1-cos2z . 那 


么 ， 对 cos4x 呢 ， 让 机 器 用 降 赛 公式 cos*x= 世 cos 代 ， 然 


后 再 推理 . 推 了 一 步 ， 还 有 平方 没有 化 简 ， 那 再 推 一 次 ， 接 
着 再 做 恒 等 变形 , 约 去 分 子 、 分 母 的 公 因 式 , 就 差不多 了 . 这 
个 例子 说 明 人 在 操纵 着 机 器 , 人 出 主意 ,用 机 器 做 计算 推理 ， 
这 是 交互 推理 的 基本 思想 . 

此 外 , 还 有 机 器 学 习 的 研究 . 机 器 在 推理 时 ,开始 第 一 
遍 它 不 会 , 第 二 饥 它 自己 就 会 做 了 . 机 器 学 习 实 现 起 来 困难 
较 大 ， 虽 有 所 进展 ， 但 不 是 很 理想 . 

4 智能 软件 的 开发 需要 长 期 努力 

数学 活动 离 不 开 推理 ， 所 以 探讨 数学 机 械 化 和 自动 推 
理 ， 就 很 难 区 分 . 国家 曾经 有 个 973 项 目 ， 叫 做 数学 机 械 化 


与 自动 推理 乎 台 . 就 是 说 ， 研 究 的 是 数学 机 械 化 ， 最 后 落实 
要 做 个 计算 机 自动 推理 平台 加， 目前 ， 我 们 在 数学 机 械 化 的 
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应 用 上 ， 比 方 说 证 明 几 何 定理 、 计 算 机 视觉 、 图 像 压 缩 等 方 
面 ， 有 一 些 先 进 成 果 , 但 是 在 软件 方面 ， 在 自动 推理 平台 方 
面 ， 我们 国家 还 远 远 落 后 于 世界 的 先进 水 平 . 目前 最 流行 的 
数学 机 械 化 的 软件 ， 一 个 是 美国 的 Mathematica， 一 个 是 加 
拿 大 的 Maple. 在 这 方面 ， 尽 管 973 代表 了 我 们 国家 最 高 级 
的 科研 项 目 , 但 目前 我 们 做 出 来 的 数学 软件 ,在 效率 上 还 赶 
不 上 Mathematica 和 Maple， 关键 问题 是 ， 一 要 有 坚实 的 经 
济 实 力作 支撑 ， 另 外 要 持之以恒 . 靠 一 代 人 做 几 年 ， 或 者 一 
个 小 组 做 几 年 是 不 行 的 ,要 一 代 一 代 地 升级 . 自动 推理 也 好 ， 
数学 机 械 化 也 好 ,最 基本 的 工具 是 数学 软件 . 凡是 数学 家 会 
做 的 事情 ， 编 成 程序 ， 人 人 都 能 用 计算 机 做 了 . 这 样 一 来 ， 
用 起 来 就 非常 方便 . 这 样 重要 的 东西 , 如 果 我 们 长 期 用 国外 
的 ， 对 我 们 国家 科技 发 展 是 很 不 利 的 . 

本 文 提 到 的 自动 推理 的 一 些 功能 ， 在 我 们 研发 的 《Z+Z 
智能 教育 平台 一 一 超级 画板 》 中 已 经 基本 实现 了 , 有 兴趣 的 
读者 可 参看 文 [9~10]， 也 可 以 在 http:W/www.zplusz.ore/ 下 载 
试用 . 另外 ， 国 际 上 比较 有 影响 力 的 符号 运算 软件 还 有 
Maxima 和 Scilab， 动 态 几 何 软件 还 有 Geogebra， 这 些 都 是 
开源 软件 ， 不 存在 盗版 问题 ， 大 家 可 以 放心 使 用 . 
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摘要 : 教材 建设 是 我 国 新 一 轮 数 学 课程 改革 的 重要 标志 ， 是 改革 理念 和 要 求 的 具体 体现 我 国 在 保证 教材 质量 方面 采取 
的 保障 措施 有 : 严格 审定 、 市 场 选择 、 实 践 检验 . 新 一 轮 数学 课程 改革 中 的 中 小 学 数学 教材 建设 已 经 形成 了 一 套 相对 完整 的 
编写 体系 和 完善 机 制 . 近年 来 我 国 数学 教材 建设 的 问题 主要 体现 在 以 下 几 个 方面 : 视野 不 够 开阔 ， 研 究 积累 不 足 ， 破 与 立 的 


节奏 不 甚 协调 . 
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教材 建设 是 我 国 新 一 轮 数 学 课程 改革 的 重要 标志 , 是 改 
革 理 念 和 要 求 的 具体 体现 . 本 文 对 近年 来 我 国 中 小 学 数学 教 
材 建 设 的 几 个 基本 方面 进行 了 梳理 , 分 析 研 究 了 这 一 时 期 中 
小 学 数学 教材 建设 的 特色 , 提出 了 进一步 发 展 需要 面 对 和 解 
决 的 问题 . 需要 说 明 的 是 ,因为 与 这 一 时 期 教材 建设 有 关 的 
文献 很 少 ， 本 文 参 考 的 信息 主要 源 自 本 人 亲身 的 经 历 与 积 
累 . 另外 ， 由 于 教材 版 本 较 多 ， 故 我 们 只 着 眼 教材 的 整体 建 
设 ， 无 论 举 例 或 分 析 均 不 涉及 有 具体 版 本 的 教材 . 


1 2001 年 以 来 的 发 展 情况 


1L1 发 展 的 动力 


在 比较 长 的 时 间 里 , 我 国 的 中 小 学 数学 教材 面 角 变 化 不 
大 ,样式 比较 贴近 学 术 著 作 , 内 容 主要 集中 在 计算 和 证 明 上 ， 
虽 适 于 教师 系统 讲授 , 但 弱 于 空间 想象 ,开放 性 和 应 用 意识 ， 
激励 学 生 探索 精神 不 足 . 另外 , 内 容 编 排 与 教学 要 求 方面 也 
常常 超出 该 年 龄 段 学 生 应 有 的 知识 体验 和 抽象 能 力 . 考虑 到 
学 生 将 来 生存 和 国家 未 来 发 展 的 需要 ， 从 20 世纪 末 开 始 ， 
伴随 着 国家 教育 改革 的 不 断 深 入 , 我 国 中 小 学 数学 教材 建设 
也 随 之 进入 了 一 个 新 的 改革 和 发 展 时 期 . 

1999 年 ， 中 共 中 央 、 国 务 院 颁布 了 《关于 深化 教育 改 
革 全 面 推进 素质 教育 的 决定 》， 同年， 教育 部 开始 实施 “路 
世纪 素质 教育 工程 ”启动 了 新 一 轮 基 础 教育 课程 改革 . 2001 
年 国务 院 首次 召开 全 国 基础 教育 工作 会 议 ,颁布 了 《关于 基 
础 教育 改革 与 发 展 的 决定 》， 明 确 了 国家 基础 教育 改革 的 目 
标 和 方向 . 随后 , 教育 部 颁布 《基础 教育 课程 改革 纲要 》( 以 
下 简称 《纲要 》)， 着 力 推进 基础 教育 课程 改革 ， 要 求 “ 改 变 
传统 课程 过 于 注重 知识 传授 的 倾向 , 把 传授 基础 知识 与 基本 
技能 的 过 程 与 学 会 学 习 和 形成 正确 价值 观 的 过 程 结 合 
来 ~`“ 改 变 课程 内 容 繁 、 难 、 偏 、 旧 和 过 于 注重 书本 知识 的 
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现状 , 加 强 课程 内 容 与 学 生生 活 以 及 现代 社会 和 科技 发 展 的 
联系 ,关注 学 生 的 学 习 兴 趣 和 经 验 ， 精 选 终 生 学 习 必 有 备 的 基 
础 知识 和 技能 ” 口 . 调整 和 改革 基础 教育 的 课程 体系 . 结构、 
内 容 ， 制 定 新 的 课程 标准 ， 并 依据 标准 编写 新 的 教材 根据 
《 织 要 》 的 要 求 , 《义务 教育 课程 方案 》、《 普 通 高 中 课程 方 
案 》、《 全 日 制 义务 教育 数学 课程 标准 〈 实 验 )》、《 普 通 高 中 
数学 课程 标准 《实验 )》( 以 下 均 简 称 《 标 准 》) 陆续 制定 并 
颁布 实施 ， 成 为 编写 新 的 数学 教材 的 依据 和 动力 . 

12 发 展现 状 


本 着 “ 先 立 后 破 ” 叫 的 工作 方针 ， 在 《标准 》 颁 布 之 后 
不 久 ,， 依据 《标准 》 编 写 的 第 一 批 数学 教材 于 2001 年 面世 ， 
供 教育 部 在 全 国 建立 的 首 批 38 个 国家 级 课程 改革 试验 区 的 
学 生 使 用 , 与 传统 教材 相 比 , 这 些 教材 着 眼 于 培养 学 生 终生 
学 习 的 愿望 和 能 力 , 初步 体现 了 国家 对 公民 数学 素质 的 基本 
要 求 ， 积 极为 学 生 提 供 较 多 的 选择 和 发 展 机 会 . 在 培养 学 生 
的 生存 能 力 、 实 践 能 力 和 创造 能 力 等 方面 都 做 出 了 许多 有 益 
的 尝试, 面 镭 发 生 了 相当 大 的 改变 . 经 过 逐步 使 用 推广 ,已 
经 基本 为 广大 教师 和 中 小 学 生 接 受 . 迄今 已 有 小 学 6 套 、 初 
中 9 套 、 高 中 6 套 共 21 套 根 据 《标准 》 要 求 编写 的 新 的 数 
学 教材 出 版 使 用 . 表 1 反映 了 《标准 》 实 验 教材 逐步 推广 使 
用 的 情况 , 其 中 义务 教育 的 百分比 是 指 当年 使 用 新 教材 的 学 
生 占 学 生 总 体 的 比例 ， 高 中 是 指 当年 整体 采用 新 教材 的 省 
(直辖市 ) 数 ， 

表 1 直观 地 显示 出 , 从 2001 年 到 2005 年 ， 义 务 教育 阶 
段 的 数学 新 教材 已 经 从 试验 区 开始 逐步 覆盖 了 人 全国， 从 
2004 年 开始 至 今 ， 普 通 高 中 的 新 教材 也 覆盖 过 半 ， 预 计 在 
2009 年 覆盖 全 国 . 到 那 时 ， 新 教材 在 经 过 差不多 十 年 的 时 
间 里 ， 从 无 到 有 ， 完 全 成 为 我 国 中 小 学 数学 教材 的 主体 . 


作者 简介 : 和 孙 娆 天 (1954 一 )， 男 ， 吉 林 省 吉林 市 人 ， 教 授 ， 主 要 从 事 数学 课程 研究 . 
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表 工 实验 教材 推广 使 用 情况 
年 份 义务 教育 高 中 
2001 1.5 多 
2002 18%-20% 
2003 40%-S0 名 
2004 70%~90 匈 4 省 市 
2005 100% 工 省 市 
2006 S 省 市 
2007 5 省 市 
2008 待定 


2 质量 保障 体系 建设 


中 国 是 一 个 大 国 ， 每 一 套 义 务 教育 阶段 数学 教材 的 用 
户 最 少 的 也 要 以 百 万 计 ， 多 者 以 几 千 万 计 , 教材 的 质量 关系 
和 于 家 万 户 . 为 使 教材 符合 《标准 》 的 要 求 ， 满 足 国家 改革 与 
发 展 的 需要 , 切实 服务 于 小 学 生 的 成 长 ,我 国 在 保证 教材 质 
量 方面 采取 了 多 重 的 保障 措施 . 

2.1 严格 审定 


我 国 的 数学 教材 质量 保障 从 “入 口 ” 处 开始 ， 就 通过 
比较 严格 的 审定 制度 来 把 握 教 材质 量 , 根据 教育 部 《关于 中 
小 学 教材 编写 审定 管理 暂行 办 法 》 的 要 求 ， 一 套 教 材 从 开始 
编写 到 出 版 使 用 要 经 过 “申报 立项 ”和 “教材 审查 ”两 个 审 
定 环 节 . 教材 编写 者 需 首先 向 国家 教育 部 申请 教材 编写 立 
项 ,经 审查 通过 后 过 方 取得 编写 资格 ;编写 完成 的 课本 ， 需 
经 教材 审定 委员 会 审查 通过 后 方 能 出 版 供 学 生 使 用 ， 

(1) 立项 审查 ， 立 项 审查 审查 编写 者 的 学 术 水 平和 教 
材 编写 能 力 . 要 求 编写 者 阐明 编写 的 指导 思想 和 教材 的 特 
色 , 提供 小 学 6 年 、 中 学 3 年 全 部 教材 的 内 容 安排 与 结构 设 
计 ， 提 供 覆 盖 不 同年 级 、 不 同学 习 领 域 的 至 少 3 个 教材 编写 
实例 证 明 其 实际 编写 水 平 . 另外 , 立项 审查 还 要 专门 审查 主 
编队 伍 的 资质 和 能 力 ， 籍 此 对 该 套 教材 的 学 术 前 景 做 出 判 
断 , 审查 出 版 社 的 资质 , 确保 其 有 足够 的 实力 支持 教材 开发 
建设 和 保证 教材 的 顺利 出 版 发 行 . 这 种 立项 审查 形式 和 具体 
的 审查 内 容 在 世界 上 都 是 不 多 见 的 ， 由 于 严格 贯彻 《标准 》 
并 采取 “ 背 对 背 ” 的 “ 言 审 ”方式 ， 许 多 想 借 助 名 人 效应 交 
关 的 教材 在 立项 这 个 关口 前 屡屡 失手 , 有 些 赁 传统 经 验 行事 
的 大 出 版 社 也 展 屡 在 “符合 《标准 》 要 求 ” 的 规定 下 受挫 ， 
曾经 在 一 时 间 怨 声 载 道 , 出 版 社 压 力 锐 增 , 好 在 这 样 的 压力 
后 来 都 逐步 转化 为 提高 教材 质量 的 动力 了 

(2) 教材 审查 . 教材 审查 审查 教材 的 质量 ， 对 教材 采 
取 逐 本 、 逐 页 、 有 时 甚至 是 逐 字 的 审查 ， 并 以 审查 委员 集体 
公议 的 方式 进行 ， 教材 审查 的 依据 可 以 概括 为 “两 对 照 ” 
一 是 对 照 《纲要 》 和 《标准 》， 因 为 《网 要 》 和 《标准 》 差 
不 多 是 教材 审查 的 唯一 质量 依据 , 所 以 教材 一 定 依照 4 标准》 
编号， 落实 《标准 》 的 理念 和 要 求 ， 体 现 国家 的 意志 ; 二 是 
对 了 照 编者 自己 的 立项 报告 , 保证 立项 报告 中 承诺 的 特色 与 设 


万 方 数据 


孙 晓 天 : 近年 来 我 国 中 小 学 数学 教材 建设 述 要 7 


想 的 思路 在 教材 中 得 到 具体 体现 , 以 保证 立项 与 编写 在 要 求 
上 的 一 致 性 . 避免 “立项 ”时 全 力 攻关 , 编写 时 敷衍 了 事 . 实 
际 上 , 这 样 的 情形 在 教材 审查 过 程 中 的 确 时 有 发 现 , 严格 地 
实行 “两 对 照 ” 就 在 一 定 程度 上 制约 了 这 种 在 项 目 立项 时 
流行 的 陋习 . 这 种 审定 制度 无 论 其 形式 和 内 容 在 某 种 程度 上 
都 是 严 苛 的 ,但 从 教材 入 口 处 开始 对 学 生 和 《标准 》 负 责 的 
态度 ， 的 确 影响 了 后 来 的 教材 质量 . 

2.2 ”市场 选择 


严格 审查 是 对 教材 在 学 术 层 面 上 的 质量 把 关 . 归根 到 
底 ， 学生、 教师、 学 校 、 家 长 才 是 教材 质量 的 试金石 . 因此 ， 
严格 审查 与 市 场 选择 并 重 , 几乎 是 中 国 数学 教材 质量 保障 的 
必由之路 ,这 一 点 ， 在 新 一 轮 教材 发 展 进程 里 已 经 初 显 
端倪 . 

(1)》 教材 编写 开始 走 上 市 场 选 择 之 路 .《 标 准 》 实 验 教 
材 的 编写 是 以 立项 形式 向 社会 全 面 开 放 的 . 各 级 公有 出 版 社 
和 股份 制 的 民营 文化 公司 ， 只 要 符合 教材 编写 的 审定 要 求 ， 
客观 上 都 可 能 获得 编写 和 出 版 教材 的 资格 . 目前 ,正在 使 用 
之 中 的 21 套 中 小 学 数学 教材 分 属于 13 家 出 版 社 , 其 中 不 仅 
包括 大 学 出 版 社 、 教 育 出 版 社 ， 还 包括 综合 性 出 版 社 、 科 技 
出 版 社 等 . 这 一 局 面 显示 出 市 场 选择 已 经 使 教材 出 版 从 传统 
上 的 独家 华 断 局 面 让 位 于 全 社会 的 齐心 协力 . 竞争 机 制 使 教 
材 的 内 在 质量 有 可 能 发 展 成 为 教材 选用 的 第 一 标准 . 

〈2) 教材 选用 开始 走 上 市 场 选择 之 路 ， 县 级 以 上 的 教 
育 行政 区 域 都 建立 了 自己 包括 教师 、 家 长 、 学 校 和 教育 行政 
部 门 管理 人 员 在 内 的 教材 选用 组 织 . 他 们 可 以 按照 相关 规 
定 ， 依 据 自己 已 有 的 教材 使 用 经 验 ,， 运用 集体 的 智慧 ， 对 教 
材 的 适用 性 做 出 判断 ， 自 主 地 为 本 地 区 的 中 小 学 生 选 用 教 
材 ， 教 材 使 用 者 对 教材 质量 拥有 了 实 实在 在 的 话语 权 . 

当然 ， 走 通过 市 场 选 择 来 保障 中 小 学 数学 教材 质量 之 
路 ， 仍 任重道远 , 由 于 新 旧 体 制 的 碰撞 、 传 统 教材 选用 观念 
的 影响 ， 以 及 长 期 以 来 形成 的 学 生 主 体 意 识 淡 漠 ,， 加 之 利益 
驱动 作 崇 等 , 市 场 选 择 尚 未 呈现 出 足够 的 活力 . 但 毫 无 疑问 ， 
“严格 审查 与 市 场 选择 并 重 ” 照 示 了 从 根本 上 保证 教材 质量 
的 方向 . 

2.3 实践 检验 


教材 通过 审查 并 付 诸 使 用 之 后 ， 评 估 教 材质 量 最 行 之 
有 效 的 途径 就 是 实践 检验 了 . 在 这 方面 , 每 套 教材 都 制定 和 
实施 了 适 于 自己 的 教材 质量 反馈 机 制 和 办 法 , 每 年 都 对 自己 
教材 的 使 用 情况 采取 问卷 调查 和 座谈 访问 等 形式 征询 意见 ， 
而 且 对 待 反 馈 信息 的 态度 都 是 积极 和 真诚 的 , 另外 , 国家 从 
整体 上 对 中 小 学 数学 教材 质量 的 适时 监控 也 已 经 初步 形成 
了 机 制 . 位 于 华南 师范 大 学 的 教育 部 基础 教育 教材 评价 中 心 
具体 负责 这 项 工作 ，2005 年 ， 根 据 该 中 心 提供 的 理论 、 工 
具 、 模 型 、 方 法 ， 以 及 评估 的 层次 和 维度 ， 曾 在 全 国 范围 内 
进行 了 一 次 大 规模 的 教材 质量 评估 活动 . 其 中 有 6 套 中 小 学 
数学 教材 参评 . 采集 的 教材 质量 信息 来 自学 生 、 教 师 、 教 学 
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研究 人 员 和 家 长 ,由 计算 机 统一 处 理 后 , 形成 建设 性 意见 反 
馈 给 相关 出 版 社 和 教材 编者 . 本 人 亲自 参与 了 其 中 的 工作 ， 
接触 到 第 一 手 资料 . 依 本 人 自己 对 这 些 教材 的 印象 , 深 感 这 
些 建设 性 意见 的 犀利 、 准 确 与 中 肯 , 若 出 版 社 与 教材 编者 诚 
心 吸纳 ， 必 进一步 提高 教材 质量 无 疑 ， 

应 该 说 ， 目 前 对 教材 进行 大 规模 适时 质量 监控 的 理论 、 
工具 、 模 型 、 方 法 已 经 比较 完备 了 ,初步 具备 了 大 规模 适时 
监控 的 客观 条 件 .但 是 , 获取 教材 质量 信息 往往 要 包含 测试 、 
问卷 ,涉及 的 人 群 主要 是 学 生 、 教 师 、 教 研 员 和 家 长 ， 因 此 
或 多 或 少 会 有 点 “扰民 ” 对 学 校 的 正常 教学 生活 有 些 影 
响 ， 另外 ,评估 结果 的 公信 力 尚 待 时 日 判断 ,评估 结果 经 反 
馈 之 后 的 效果 仍 需 检验 , 大 规模 适时 监控 对 人 力 财力 的 巨大 
需求 也 要 有 统筹 安排 等 . 所 以 , 目前 国家 从 整体 上 对 中 小 学 
数学 教材 质量 做 出 适时 评价 的 步伐 可 能 不 会 太 快 . 因此 , 每 
个 出 版 社 、 每 个 教材 编写 组 勤 于 通过 实践 检验 ,实施 适 于 自 
己 的 、 包含 着 自身 经 验 与 积累 的 质量 评估 措施 ,并 通过 某 种 
机 制 ,把 质量 监测 与 教材 的 其 它 建 设 活动 融 为 一 体 , 应 当成 
为 每 套 教 材 良 性 发 展 的 基本 策略 . 


3 教材 编写 体系 建设 


经 过 近 八 年 的 积累 ， 新 一 轮 数 学 课程 改革 中 的 中 小 学 
数学 教材 建设 已 经 形成 了 一 套 相 对 完整 的 编写 体系 和 完善 
机 制 ， 不 断 推动 着 我 国 中 小 学 数学 教材 的 发 展 . 

3.1 编写 体系 及 其 运行 


《1) 组 织 体系 .虽然 每 套 教 材 编写 的 组 织 体系 及 各 自 
称谓 略 有 不 同 , 但 差不多 每 套 教 材 都 形成 了 由 专业 的 数学 工 
作 室 〈 或 称 研究 所 、 研 究 中 心 不 等 )、 教 材 编写 组 、 教 材 实 
验 教 学 指导 委员 会 、 实 验 基地 校 、 骨 干 教师 等 构成 的 一 体 化 
教材 建设 体系 ， 具 体 负责 一 套 或 一 个 系列 〈 包 括 不 同学 段 ) 
教材 建设 的 日 常 工作 及 组 织 安排 . 这 个 体系 是 在 新 一 轮 数学 
课程 改革 进程 中 伴随 着 数学 教材 建设 成 长 起 来 的 新 事物 , 与 
传统 意义 上 的 教材 建设 活动 相 比 , 这 个 体系 通常 是 在 一 所 大 
学 的 课程 中 心 或 一 个 省 的 教委 具体 指导 下 , 依托 某 一 出 版 社 
运行 , 关键 是 大 都 可 以 独立 自主 地 开展 工作 . 他 们 在 遵循 4 标 
准 》、 体 现 国家 意志 、 以 学 生发 展 为 重 的 工作 准则 下 ， 大 大 
淡化 了 传统 的 “官办 ”教材 色彩 , 拥有 了 更 广阔 的 探索 空间 ， 
形成 了 更 为 民主 、 开 放 、 有 序 的 开发 思路 ， 获 得 了 更 丰富 的 
人 力 和 信息 资源 ,拥有 了 更 广泛 的 合作 交流 领域 . 这 个 体系 
的 正常 运行 , 使 绝 大 多 数 教材 都 走出 了 一 条 和 良性 循环 的 发 展 
建设 之 路 ， 

(2) 编写 队伍 . 教材 编写 队伍 由 过 去 以 专职 的 教材 编 
写 者 为 主 , 发 展 为 由 专业 的 编写 人 员 和 高 校 数学 教师 、 教 育 
学 院 的 教师 培训 者 、 基 层 数 学 教育 教学 研究 人 员 、 资 深 中 小 
学 数学 教师 共同 组 成 ， 专 业 、 专 职 和 兼职 人 员 并 重 的 “五 位 
一 体 " 编 写 队伍 .每 套 教材 的 主编 多 由 高 校 的 知名 教授 担任 ， 
具体 工作 一 般 由 以 主编 为 主 形成 的 核心 组 主导 , 核心 组 中 ， 
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高 校 及 非 高 校 的 教学 研究 人 员 与 一 线 教师 的 比例 大 都 按 
4:3:3 分 布 , 参与 其 中 的 中 小 学 教研 员 和 教师 ， 几 乎 个 个 
都 是 具有 一 定 影响 力 的 标志 性 人 物 ,特级 教师 比比 皆 是 . 与 
过 去 相 比 , 教材 编写 队伍 的 学 术 层 次 提高 了 , 研究 气氛 浓厚 
了 ,理论 与 实践 之 间 的 关系 开始 趋 于 平衡 了 , 一线 教 师 的 参 
与 程度 加 强 了 ， 教 材 编写 活动 的 活力 大 大 增加 了 ， 

(3) 教材 的 推广 使 用 .教材 的 推广 使 用 与 基础 教育 数 
学 课程 改革 同步 进行 , 已 经 形成 了 一 整套 有 实践 基础 的 措施 
和 形式 . 例如 ， 建 立 具 有 辐射 作用 的 基地 校 ， 围 绕 教材 中 的 
新 内 容 、 新 处 理 举 办 专题 研讨 班 ; 以 研究 项 目的 形式 资助 一 
线 教师 有 针对 性 地 开展 专项 课题 研究 ， 出 版 专业 性 期 刊 杂 
志 ， 总 结 、 推 广 成 功 的 教学 经 验 ， 研 究 热点 问题 ， 建 立 教材 
建设 网 站 , 适时 为 广大 教师 释疑 排 难 , 编者 周期 性 回访 教材 
使 用 者 听取 意见 ; 以 交流 探讨 为 主题 举办 研究 型 教材 培训 会 
等 多 种 形式 ， 帮 助教 师 理解 和 掌握 教材 ， 获 得 进一步 提高 教 
学 质量 的 信息 ,推动 教 材 的 合理 有 效 使 用 . 同时 搜集 反馈 意 
见 和 建议 ， 为 教材 的 持续 发 展 建 设 积累 资源 . 
3.2 编写 修订 与 完善 


《1) 最 初版 本 的 编写 ， 各 套 教 材 的 最 初版 本 ， 都 不 约 
而 同 地 把 “课程 内 容 与 学 生生 活 以 及 现代 社会 和 科技 发 展 的 
联系 ,关注 学 生 的 学 习 兴 趣 和 经 验 ……” 吊 作为 教材 编写 的 
突破 口 ,重点 寻找 与 学 生生 活 经 验 有 联系 的 、 能 引起 学 生 学 
习 兴 趣 且 数学 内 涵 丰 富 的 内 容 资源 .积极 探讨 代数 、 几 何 、 
统计 多 学 科 相 互 交 织 的 教材 体系 ， 设 计 有 意义 的 实践 活动 ， 
渗透 数学 发 现 的 种 子 . 例如 ,针对 我 们 自己 在 这 方面 储备 不 
足 , 研究 欠缺 的 现实 ， 当 时 各 套 教 材 都 认真 搜集 和 研究 了 许 
多 西方 发 达 国 家 的 教材 实例 , 借 监 和 参考 了 他 们 的 教材 建设 
经 验 ,这 对 当时 探索 、 挖 掘 适 于 中 国人 生活 和 本 土 文化 的 内 
容 素 村 大 有 实 益 . 

《2) 后 续 修 订 ， 随 着 义务 教育 阶段 教材 全 面 完成 第 一 
轮 试用 和 高 中 教材 的 全 面 投入 使 用 , 修订 成 为 新 一 轮 的 教材 
建设 主题 . 这 种 修订 不 是 行政 驱动 的 结果 ， 完 全 是 各 套 教 材 
自我 完善 的 要 求 使 然 . 旨 在 巩固 前 期 教材 建设 的 成 果 , 发 现 
教材 发 展 的 新 的 生长 点 ,满足 教师 的 实际 教学 需要 ,使 教材 
进一步 完善 ， 收 订 大 体 上 围绕 3 个 方面 进行 . 

一 是 围绕 “ 显 性 ”问题 的 修订 ， 主 要 是 拾遗 补缺 、 精 雕 
细 刻 ， 根 据 一线 教 师 使 用 时 发 现 的 一 些 “ 硬 伤 ” 解决 有 关 
文字 粗糙 、 内 容 脱离 实际 等 方面 的 “ 显 性 ”问题 . 这 种 形式 
的 修订 差不多 每 年 都 在 进行 . 

二 是 围绕 打造 教材 独 有 特色 的 修订 . 例如 ,有 的 修订 以 
突出 培养 学 生 的 思考 能 力 为 重点 ; 有 的 教材 不 断 营造 浓郁 的 
地 方 特 色 , 使 学 习 者 感到 热 悉 亲切 ; 有 的 教材 修订 以 习题 改 
革 为 目标 ,努力 使 习题 真正 成 为 课程 内 容 的 一 部 分 , 让 做 习 
题 的 过 程 成 为 培养 学 生 提 出 问题 的 过 程 , 使 习题 真正 成 为 学 
习 的 载体 , 有 的 教材 修订 在 教 参 编写 上 下 功夫 , 注重 教 参 的 
启发 性 、 实 用 性 ， 帮 助教 师 理解 数学 的 价值 和 《标准 》 的 内 
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涵 ， 使 教 参 真正 成 为 教师 用 好 教材 的 基础 ; 有 的 教材 不 断 改 
造 传统 教材 呆板 僵硬 的 面孔 ， 加 强 教材 的 叙事 性 ， 通 过 “ 问 
题 串 ”的 循循善诱 、 娓 娓 道 来 数学 的 本 质 ， 使 教材 的 面 狐 逐 
步 向 “学 材 ” 转 变 ， 等 等 . 长 期 以 来 ， 中 国 的 教材 昌 有 “一 
网 多 本 ”的 局 面 ， 但 在 面貌 上 仍然 摆脱 不 了 千篇一律 . 上 述 
努力 的 意义 在 于 ， 如 能 一 以 贯 之 ， 假 以 时 日 ， 中 国 的 教材 将 
能 够 形成 “多 样 化 ”的 局 面 ， 而 “多 样 化 ” 才 是 实 实在 在 的 
现代 化 . 因此 ， 围 绕 特色 所 作 的 修订 ， 解 决 的 是 中 国 数学 教 
材 建设 的 “ 隐 性 ”问题 . 

三 是 围绕 “深层 ”问题 的 修订 . 其 中 包括 如 何 进一步 打 
造 具 有 中 国 特 色 的 数学 教材 体系 . 中 国 差不多 是 世界 上 最 讲 
究 教材 体系 的 国家 ， 同 时 也 是 对 体系 认识 比较 模糊 的 国 
家 . 体系 问题 给 数学 教材 建设 造成 的 困扰 不 小 . 新 的 数学 教 
材 已 经 有 了 一 些 学 科 课 程 与 经 验 课程 互 为 补充 .良性 嫁接 的 
味道 , 能 否 使 它们 成 为 我 国 数学 教材 体系 的 主流 ?能 否 让 广 
大 教师 实施 新 课程 以 来 所 作 的 探索 和 积累 的 经 验 在 教材 体 
系 建设 中 有 所 积淀 ? 是 否 可 能 在 传承 中 凸显 新 意 ? 这 是 一 
个 与 教材 发 展 前 景 有 关 的 “深层 ”问题 . 还 有 几何 内 容 的 处 
理 问 题 . 从 比重 上 看 ， 中国 差不多 是 世界 上 最 讲究 几何 的 国 
家 ,同时 也 是 对 几何 教育 价值 的 认识 比较 模糊 的 国家 , 演绎 
与 直观 、 理 论 与 应 用 、 理 性 与 经 验 之 间 的 关系 问题 理 不 清 、 
理 不 顺 给 数学 教材 建设 造成 的 困扰 最 大 . 新 的 数学 教材 大 都 
采取 了 直观 几何 和 推理 几何 并 重 的 方针 , 其 中 直观 和 经 验 推 
理 部 分 的 触角 已 经 伸 向 了 小 学 低 年 级 , 但 与 空间 观 含 有 关 的 
内 容 如 何 呈 现 ? 直观 与 演绎 之 间 可 和 否 互 为 支撑 ? 如 何在 教 
材 层 面 衔接 得 自然 ? 如 何 使 教 者 和 学 者 都 认识 到 这 两 种 形 
式 之 问 的 联系 与 区 别 及 其 一 致 性 ? 推理 几何 的 位 置 怎么 
摆 ? 素材 应 该 怎么 选 ? 教材 应 该 怎么 编 等 , 这 些 都 是 更 具 挑 
战 性 的 “深层 ”问题 . 

据 我 们 了 解 ， 不 少 教材 都 在 围绕 这 些 “ 深 层 ” 问 题 下 功 
夫 , 包括 搜集 资料 、 论 证 分 析 、 专 题 研讨 、 实 践 求索 、 寻 找 
着 突破 口 、 尝 试 着 创新 , 围绕 这 些 问 题 的 修订 是 真正 有 挑战 
性 的 修订 , 修订 得 好 ， 有 可 能 使 中 国 数学 教材 的 面 驶 在 世界 
级 的 平台 上 独树一帜， 令 人 期 待 . 


4 存在 的 问题 及 其 分 析 


近年 来 ,我 国 数学 教材 建设 的 成 就 是 巨大 的 , 但 存在 的 
问题 也 不 少 ， 主 要 体现 在 以 下 几 个 方面 . 
4.1 视野 不 够 开阔 

虽然 大 家 对 数学 课程 改革 的 理念 没有 什么 帮 义 , 但 每 当 
教材 面貌 发 生 一 些 变化 的 时 候 常 常 是 社会 反映 平淡 , 业内 疑 
虑 四 起 、 叶 声 不 断 . 这 往往 使 一 些 明明 是 有 助 于 学 生理 解 和 
接受 的 教材 处 理 ， 变 得 是 非 难 分 ,， 搞 得 教材 编者 和 教师 犹 玉 
徘徊 、 举 棋 不 定 巴 .之 所 以 如 此 ， 未 必 是 大 家 对 新 事物 有 什 
人 么 抵触 ， 主 要 是 过 去 50 年 品种 单一 、 样 式 几 乎 不 变 的 教材 
给 我 们 留 下 的 印象 太 深 了 . 以 至 于 使 人 认为 数学 教材 就 应 当 
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是 那个 样子 , 改变 也 就 成 了 十 分 敏感 的 问题 . 问题 出 在 视野 
不 够 开阔 . 所 以 , 改革 理想 与 教材 现实 之 间 的 距离 要 靠 开拓 
视野 来 过 渡 ， 对 教材 改革 尝试 的 容 妊 、 鼓 励 和 提倡 要 靠 视 野 
来 支撑 , 试想 , 如 果 我 们 的 教材 中 多 一 些 经 验 , 多 一 些 情 景 ， 
少 一 点 枯燥 ， 淡 化 一 些 体系 ， 降 低 一 点 要 求 ,“ 双 基 ?” 会 受 
多 大 影响 ? 中 国 的 数学 水 平 是 会 降低 还 是 会 提高 ? 对 中 小 
学 生来 讲 ， 数 学 结构 的 精巧 和 体系 的 美 他 们 难以 体味 , 压力 
和 辛苦 无 论 如 何不 会 成 为 他 们 学 习 数 学 的 基本 动力 ， 围 绕 
“ 题 型 ”的 操练 换 来 的 “ 双 基 ”摆脱 不 了 “ 折 气 ” 在 这 样 的 
现实 面前 , 尝试 着 在 一 个 开阔 视角 下 的 不 断 思 考 和 深入 探究 
可 能 会 增长 我 们 关于 教材 建设 的 见识 . 事实 上 , 我 们 目前 在 
数学 教材 方面 的 尝试 不 是 多 了 ,， 滥 了 ， 而 是 研究 不 足 、 缺 少 
积累 处 理 得 不 够 贴切 . 方向 虽然 没 问题 , 但 需要 共同 思考 、 
积极 探索 的 大 问题 还 有 不 少 ， 视 野 需 要 不 断 开拓 . 

4.2 ”研究 积累 不 足 


由 于 《标准 》 和 实验 教材 几乎 同时 面世 ， 推 进 的 节奏 加 
快 ， 园 于 审查 者 的 学 识 、 眼 光 、 以 及 时 间 的 局 促 和 教材 种 类 
册 次 繁多 ， 即 使 是 再 严 苛 的 审查 程序 ， 也 难以 避免 教材 文本 
粗糙 、 磨合 不 够 、 资 源 短缺 . 处理 不 当 等 方面 问题 的 存在 . 这 
些 问 题 的 发 现 ， 曾 在 一 定 程度 上 影响 了 人 们 对 改革 的 看 
法 .2005 年 围 线 《 标 准 》 曾 有 过 一 场 比较 激烈 的 讨论 ， 并 
由 此 导致 了 《标准 》 的 第 二 次 修订 . 虽然 讨论 的 是 《标准 沁 
其 实 焦点 问题 与 《标准 》 的 文本 本 身 几 乎 没有 联系 ， 主 要 围 
绕 教材 及 其 教学 上 的 一 些 问题 展开 , 且 与 教材 有 关 的 问题 居 
多 . 但 人 们 仍然 把 这 场 讨论 定位 为 围绕 《标准 》 的 讨论 . 这 
是 因为 ， 教 材 应 当 是 《标准 》 的 一 面 镜 子 ， 教 材 的 一 个 重要 
功能 是 通过 其 在 实践 中 的 表现 , 检验 和 判断 《标准 》 的 价值 ， 
把 教材 的 问题 与 4 标准》 的 质量 联系 在 一 起 , 有 一 定 的 道理 . 

无 论 准 确 与 否 ， 对 教材 的 批评 都 值得 借鉴 和 引起 深 
思 . 我 们 虽然 有 差不多 十 年 的 时 间 积 累 教材 改革 的 素材 和 经 
验 ， 但 规模 实在 太 小 ， 影 响 十 分 有 限 ， 数 学 教育 界 普遍 的 重 
视 和 关注 远 远 不 够 , 随 着 2001 年 以 来 教材 建设 的 加 速 进行 ， 
推广 使 用 规模 的 不 断 扩大 , 已 经 积累 的 改革 经 验 和 素材 迅速 
消耗 ,维系 教材 生长 的 新 鲜 营 养 补充 不 足 . 有 些 原本 假 以 时 
日 、 经 过 磨合 就 可 以 很 好 解决 的 问题 ， 则 由 小 变 大 、 引 人 注 
目 了 . 教材 中 存在 一 些 问题 没什么 不 正常 ， 但 结合 这 些 问 题 
回顾 一 下 中 国 数学 教育 研究 的 状态 , 就 能 发 现 我 们 自身 存在 
的 软肋 : 那 就 是 重 理论 解读 轻 自 主创 新 ， 重 纸上谈兵 〈 如 解 
题 研究 ) 轻 真 抓 实干 《如 实践 活动 )， 重 教学 研究 轻 教材 研 
究 《〈 尤 其 是 内 容 和 素材 研究 )， 重 教师 主导 轻 学 生 主体 ， 等 
等 . 教材 改革 经 验 与 素材 的 透支 ， 或 多 或 少 是 受到 这 些 “ 软 
肋 ”的 影响 . 当前 中 国 的 数学 教材 建设 仍 如 火 如 茶 ， 需 要 研 
究 的 新 间 题 层出不穷 , 《标准 》 要 修订 ， 教 材 要 修订 ， 更 迫 
切 的 是 数学 教育 研究 的 “软肋 ”要 修订 ， 
4.3 破 与 立 的 节 春 不 甚 协调 


教材 建设 中 出 现 的 问题 也 涉及 到 新 一 轮 课程 改革 破 与 
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立 之 间 的 节奏 问题 ， 其实 新 教材 的 推进 速度 车 能 适度 放 缓 ， 
给 教材 编者 一 定 的 时 间 和 空间 去 消化 和 解决 教材 表面 存在 
的 那些 问题 ， 把 教师 培训 的 力度 搞 得 再 扎实 一 些 ， 能 先 积累 
起 一 些 运 用 新 教材 的 成 熟 经 验 ,， 并 能 有 一 定 程 度 的 跟踪 、 分 
析 和 总 结 ， 情 况 可 能 会 好 得 多 ， 反 弹 大 概 会 弱 得 多 . 人 们 的 
目光 可 能 会 向 新 教材 积极 的 方面 聚焦 . 虽然 破 与 立 的 节奏 由 
教育 部 把 握 ， 由 不 得 直面， 但 确 有 多 方面 的 教训 值得 反思 ， 
教材 编写 与 推广 之 间 关 系 的 学 问 我 们 还 缺少 研究 . 

上 述 几 个 问题 是 比较 大 的 方面 ， 此 外 ， 还 存在 诸如 不 
同 教材 的 特色 尚 不 够 明显 , 教材 选用 的 机 制 尚 不 够 健全 , 社 


会 对 新 教材 的 理解 与 认同 沿 有 认识 上 的 距离 , 具体 到 某 一 套 
教材 的 细节 处 理 得 当 与 否 , 待 商 梭 之 处 如 何 处 置 等 多 方面 的 
问题 ， 可 谓 层 出 不 穷 . 园 于 本 文 的 宗旨 不 再 一 一 歼 述 . 毫 无 
疑问 , 这些 问题 中 的 每 一 个 都 在 解决 当中 , 解决 这 些 问 题 的 
努力 都 会 成 为 中 国 数学 课程 改革 进一步 深入 发 展 的 动力 . 

本 文 以 一 己 之 见 谈 一 国之 中 小 学 数学 教材 建设 ， 所 述 
之 要 , 难免 挂 一 漏 万 , 因 与 教材 建设 发 展 有 关 的 研究 意义 重 
大 ， 只 好 不 揣 浅 陋 了 , 希望 通过 总 结 经 验 、 分 析 现 状 ， 提 出 
一 些 需 要 我 们 不 断 思 考 和 解决 的 问题 , 能 对 这 一 领域 进一步 
的 研究 与 实践 有 所 推动 ， 
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人 Abstract: Since enters the 21st century, the Chinese elementary and middle schools mathematics teaching material constructions 
had achieved a big change. It was the mathematics curriculum reform that pushed forward the changes, The constructions that 
contracted Some new ways for design the new textbook serials, improve and perfect the teaching materials and how to keep the 
textbooks qualified to the students. And there were also problems that accompanied with the new changes, This paper analyzed the 
essential features of the changes and showed the new development clue in the field of design the math textbook from now on in 


China. 
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摘要 :; 关注 数学 史 与 数学 教育 的 关系 , 是 目前 国际 数学 教育 的 新 思潮 之 一 . 数学 史 融 入 数学 课程 ,有 助 于 学 生 认 识 数学 ， 
理解 数学 . 数学 史 在 数学 课程 中 的 核心 教育 价值 在 于 培养 学 生 的 创新 思维 和 创造 能 力 . 在 利 选 史料 时 应 关注 发 展 学 生 的 数学 
思维 和 创新 能 力 ， 重 点 内 容 是 数学 思想 方法 . 在 教材 编号 和 教学 过 程 中 ,应 将 数学 的 史学 形态 转化 为 教育 形态 . 数学 史 可 以 
以 数学 课本 、 数 学 读本 、 选 修 课 程 和 专题 研究 等 形式 呈现 在 数学 课程 中 . 


关键 词 : 数学 史 ; 数学 课程 ， 反 思 ; 案例 
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数学 史 是 数学 的 一 个 分 支 , 数学 史 教育 则 是 数学 教育 的 
一 个 部 分 :“ 数 学 史 与 数学 教育 ”这 个 研究 领域 被 数学 家 、 
数学 史 工 作者 以 及 数学 教育 研究 者 共同 关注 . 数学 是 人 类 文 
化 的 重要 组 成 部 分 ,数学 教育 是 数学 文化 的 教育 ， 而 数学 史 
是 数学 文化 的 一 种 载体 , 数学 史 融 入 数学 课程 有 助 于 学 生理 
解数 学 、 感 受 数 学 文化 .“ 数 学 史 如 何 融入 数学 课程 ” 正 是 
数学 史 与 数学 教育 研究 的 一 个 具体 问题 . 研究 这 个 问题 的 目 
的 ， 从 数学 方面 看 ， 是 为 了 加 深 对 数学 的 理解 ， 同 时 更 好 地 
促进 数学 未 来 的 发 展 ， 从 教育 方面 看 ,是 为 了 使 数学 教育 与 
人 文教 育 联系 起 来 ， 提 高 数学 教育 的 水 平 . 


EL 研究 背景 


数学 史 对 数学 教育 的 意义 在 19 世纪 已 经 引起 西方 数学 
史家 的 注意 , 法 国 数学 家 泰 尔 凯 、 英 国 数学 家 德 摩根 等 都 是 
其 中 重要 的 先驱 者 ，20 世纪 上 叶 ， 一 些 欧美 数学 家 ， 如 卡 
约 黎 、 庞 加 莱 、 史 密斯 等 大 力 提 倡 数学 史 在 数学 教学 中 的 运 
用 . 1972 年 ， 在 第 二 届 国 际 数 学 教育 大 会 上 ， 成 立 了 数学 
史 与 数学 教学 关系 国际 研究 小 组 〈International Study Group 
on the Relations between History and Pedagogy of 
Mathematics， 简 称 HPM), 标志 着 数学 史 与 数学 教育 关系 作 
为 一 个 学 术 研 究 领域 的 出 现 ， 到 了 今天 ，HPM 已 经 成 为 国 
际 数学 教育 的 新 思潮 之 一 吓 , 

在 我 国 ， 新 颁布 的 《数学 课程 标准 》， 无 论 义 务 教育 阶 
段 还 是 普通 高 中 阶段 ， 都 有 与 数学 史 相 关 的 论述 . 《全 日 制 
义务 教育 数学 课程 标准 〈 实 验 稿 )》 第 4 部 分 “课程 实施 建 
议 ” 每 一 个 学 段 的 “教材 编写 建议 ”都 有 “介绍 有 关 的 数 
学 背景 知识 ” 钙 这 一 条 目 . 而 《普通 高 中 数学 课程 标准 〈 实 
验 )》 认为 “数学 课程 应 适当 反映 数学 发 展 的 历史 、 应 用 和 
趋势 ，…… ， 应 帮助 学 生 了 解数 学 在 人 类 文明 发 展 的 作用 ， 
逐步 形成 正确 的 数学 观 ” 所 .同时 在 选修 课程 中 开设 “数学 
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史 选 讲 ”， 并 提供 了 若干 可 供 选 择 的 专题 ， 我国 的 数学 课程 
改革 为 我 们 进行 HPM 研究 提供 了 具体 的 背景 和 广阔 的 空 
间 . 此 外 ， 首 届 全 国 数学 史 与 数学 教育 大 会 于 2005 年 5 月 
在 西北 大 学 举行 ， 第 二 届 会 议 于 2007 年 5 月 在 河北 师范 大 
学 举行 , 可 以 说 , 我 国 的 数学 史 研究 已 经 由 书斋 走 进 了 课堂 
而 数学 史 与 数学 教育 研究 已 经 由 幕后 走向 了 前 台 ， 


2 问题 解决 


对 问题 的 解决 ， 我 们 从 4 个 方面 着 手 . 首先 确定 价值 ， 
然后 根据 价值 选择 内 容 , 再 通过 一 些 行 动 将 所 选 的 内 容 转 化 
形态 融入 数学 课程 ， 最 后 对 整个 研究 进行 反思 . 不 过 本 文 并 
不 提出 数学 史 融 入 数学 课程 的 具体 原则 , 构建 具体 的 教学 模 
式 和 实施 策略 ， 而 仅仅 是 提供 一 个 研究 框架 ， 

2.1 价值 的 确立 

数学 史 的 教育 价值 有 很 多 ,对 学 生 而 言 ， 可 以 激发 学 习 
兴趣 ， 开 阔 知 识 视野 ， 提 高 数学 素养 ， 启 发 人 格 成 长 等 , 通 
过 数学 起 源 与 发 展 的 学 习 , 学 生 可 以 更 好 地 认识 数学 、 理 解 
数学 . 而 对 教师 来 说 , 数学 史 可 以 帮助 教师 预见 学 生 的 认 知 
发 展 , 指导 并 丰富 自己 的 课堂 教学 , 构筑 起 数学 与 人 文 的 桥 
滁 等 , 数学 史 有 丰富 的 教育 价值 也 意味 着 它 有 融入 数学 课程 
的 必要 性 和 可 行 性 . 学 习 数 学 史 ， 有 助 于 学 生 了 解数 学 的 过 
去 ， 思 考 现在 ， 并 开创 未 来 可 以 说 ， 数 学 史 的 学 习 和 研究 
是 为 了 数学 自身 的 发 展 与 创新 . 数学 史 融 入 数学 课程 要 处 理 
好 继承 与 创新 的 关系 . 学 习 数 学 及 其 历史 的 过 程 ， 首 先是 一 
个 继承 前 人 先进 成 果 的 活动 . 数学 史 是 过 去 的 东西 ， 是 时 间 
的 积淀 , 但 是 我 们 的 目光 并 不 能 仅仅 停留 于 过 去 ， 对 于 历史 
的 遗留 ,我 们 除了 继承 ,还 应 发 展 . 用 历史 上 的 方法 去 解决 
一 个 现在 的 数学 问题 , 从 历史 上 的 数学 问题 和 方法 中 得 到 启 
示 ， 去 提出 一 个 新 的 问题 . 因此 ， 数 学 史 的 核心 价值 在 于 培 
养 学 生 的 创新 思维 和 创造 能 力 . 


作者 简介 : 朱 怕 (1979 一 )， 男 ， 浙 江 绍兴 人 ， 西 南大 学 博士 生 ， 主 要 从 事 数学 课程 与 教学 论 研究 . 
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2.2 内 容 的 选择 


数学 史 的 重点 内 容 是 数学 思想 方法 . 数学 史 知 识 可 以 为 
学 生 的 数学 学 习 提 供 有 力 的 支撑 . 数学 课程 中 多 介绍 数学 形 
成 和 发 展 的 故事 ， 数 学 对 社会 、 经 济 发 展 的 作用 ， 数 学 家 的 
生平 和 贡献 ， 这 些 有 助 于 学 生 感 受 数学 、 感 受 数学 文化 . 具 
体 而 言 , 数学 家 的 轶 闻 趣 事 , 可 以 激发 学 生 学 习 数 学 的 兴趣 ; 
数学 家 的 榜样 作用 ,对 学 生 有 巨大 的 激励 作用 ; 数学 家 是 如 
何 发 现 问题 、 发 明 方法 、 创 造 思 想 并 解决 问题 的 ? 数学 的 思 
想 方 法 在 数学 史上 如 何 推动 数学 的 发 展 ? 这 些 问 题 的 思考 
和 解决 有 助 于 加 深 学 生 对 数学 的 理解 . 

当 我 们 把 数学 史 的 核心 教育 价值 确立 为 培养 学 生 的 创 
新 精神 和 创造 能 力 时 , 那 又 如 何 来 培养 这 种 精神 和 能 力 ? 这 
单 靠 讲述 数学 和 数学 家 的 故事 是 无 法 做 到 的 . 事实 上 ,数学 
史 更 多 的 是 数学 思想 方法 史 , 向 学 生 介绍 数学 史 应 以 介绍 数 
学 思想 方法 为 重点 .在 得 选 数学 史料 时 (尤其 是 在 高 中 阶段 ) 
应 重视 有 助 于 发 展 学 生 数 学 思维 以 及 创新 能 力 的 内 容 , 而 这 
样 的 内 容 应 包含 丰富 的 数学 思想 方法 . 在 数学 课程 设计 和 数 
学 教学 中 , 让 学 生 自 然而 然 地 重演 古人 对 某 一 问题 的 解决 过 
程 并 体验 其 思想 方法 〈 这 种 重演 并 非 完 全 遵照 古人 的 做 法 ) 
有 助 于 这 一 目标 的 实现 . 

至 于 具体 内 容 的 选择 , 在 小 学 阶段 ， 通 过 生动 有 趣 的 故 
事 , 绚丽 多 彩 的 插图 来 使 数学 史 在 数学 课程 中 呈现 ,主要 是 
为 了 吸引 学 生 的 注意 力 ， 引 起 学 生 学 习 数 学 的 兴趣 ， 鼓 励 他 
们 刻苦 钻研 ， 感 受 数学 文化 ; 但 随 着 年 龄 的 增高 ， 图 片 应 该 
逐渐 减少 , 文字 逐渐 增加 . 尤其 是 高 中 阶段 ， 我 们 应 把 目光 
投向 让 学 生 通 过 兴趣 去 深入 挖掘 数学 史 ,， 古 为 今 用 , 推 陈 出 
新 , 培养 他 们 的 创新 意识 和 创造 能 力 . 文字 更 要 关注 涉及 数 
学 本 质 的 内 容 , 关注 数学 的 思想 方法 ， 而 不 是 外 在 的 故事 和 
趣闻 , 通过 感受 思想 方法 和 解决 问题 培养 他 们 的 创新 意识 和 
创造 能 力 . 数学 史 可 以 增进 学 生 对 数学 的 理解 , 通过 数学 史 
学 生 可 以 更 好 地 学 好 数学 、 用 好 数学 、 发 展 数学 . 
2.3 形态 的 转化 


“数学 的 史学 形态 转化 为 教育 形态 ”名 ， 这 是 宋 乃 庆 教 
授 在 首届 全 国 数学 史 与 数学 教育 大 会 做 报告 时 提出 的 一 个 
观点 . 数学 史 的 引入 ， 绝 非 简单 的 移植 和 嫁接 〈 比 如 ， 在 教 
材 中 设立 “ 读 一 读 ”， 介 绍 一 段 数学 内 容 的 发 展 历程 ， 一 个 
数学 家 的 生平 事迹 , 并 配 以 插图 , 教师 在 新 授课 中 用 数学 史 
故事 导入 新 课 , 或 者 在 复习 课 中 回顾 某 个 数学 知识 的 产生 与 
发 展 ), 而 需要 对 其 进行 深入 的 挖掘 、 提 炼 、 改 造 和 升华 . 数 
学 史 作为 数学 思想 的 发 展 史 ， 其 中 列 涵 了 丰富 的 思想 方法 ， 
它们 中 的 有 些 内 容 在 当今 已 经 沉寂 , 有 些 依然 活跃 在 科学 领 
域 . 不 管 是 沉寂 的 还 是 活跃 的 ， 对 学 生 的 思维 都 具有 一 定 的 
启发 意义 . 但 是 ,作为 动态 演化 的 历史 凝 公 成 静态 的 公式 和 
文字 , 在 某 种 程度 上 掩盖 了 深层 次 的 ,同时 又 是 作为 数学 核 
心 部 分 的 思想 方法 . 所 以 , 摆 在 我 们 面前 的 是 作为 学 术 形态 
的 数学 史 . 如 何 把 学 术 形 态 的 数学 史料 转化 为 教育 形态 的 教 
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学 材料 ， 需 要 我 们 对 古代 数学 的 概念 、 思 想 、 方 法 做 一 认真 
的 思考 和 清理 ,进行 加 工 和 创造 , 深入 挖掘 材料 背后 隐 含 的 
价值 ， 使 之 适合 学 生 的 心理 特征 和 中 小 学 数学 课堂 的 特点 ， 
并 探索 如 何在 课程 和 教学 中 将 其 具体 展现 . 史料 内 容 可 以 以 
数学 课本 、 数 学 读本 、 选修 课程 和 专题 研究 等 形式 呈现 在 数 
学 课程 中 . 尤其 是 通过 过 程 重演 、 成 果 综 述 和 问题 拓展 等 形 
式 进 行 的 专题 研究 ， 培 养 学 生 的 创新 意识 和 创造 能 力 只 . 

(1) 数学 课本 . 可 以 将 历史 上 的 数学 小 故事 作为 问题 情 
境 引 出 新 内 容 . 比如 , 竺 番 图 的 年 龄 问题 ， 斐 波 那 契 的 兔子 
问题 等 ， 也 可 以 通过 讲述 数学 家 的 故事 来 鼓励 学 生 热 爱 数 
学 、 勤 奋 学 习 . 例如 , 阿 基 米 德 在 死神 降临 之 时 仍 醉心 于 数 
学 研究 , 欧 拉 双 目 失明 后 通过 记忆 和 心算 仍 有 大 量 成 果 问 世 
等 ， 除 此 之 外 ,更 多 地 ， 我 们 应 将 数学 史料 〈 尤 其 是 数学 的 
思想 方法 ) 有 机 地 渗透 融合 到 课本 中 . 比如 ， 在 “等 比 数列 
求 和 公式 ”这 一 节 中 ， 除 了 介绍 “错位 相 消 法 ”外 ,不妨 介 
绍 《 几 何 原 本 》 第 9 卷 中 给 出 的 推导 方法 ， 这 种 方法 从 等 比 
数列 定义 出 发 进行 推导 ， 显 得 自然 而 且 简 单 . 

(2) 数学 读本 . 数学 课本 应 当 体 现 数学 的 特色 ,尽量 简 
洁 而 明确 ， 只 需 给 出 问题 、 方 法 和 结论 ， 并 配 以 一 定 的 例题 
和 习题 , 至 于 这 些 问题 是 如 何 提出 的 ， 这 些 方 法 是 如 何 想到 
的 ， 有 没有 其 他 的 方法 ， 这些 问题 的 历史 背景 是 怎样 的 ， 它 
的 来 源 以 及 其 后 的 发 展 又 是 如 何 ， 各 个 数学 分 支 、 数 学 内 容 
之 间 的 联系 如 何 ， 数 学 与 其 他 学 科 之 间 的 联系 又 如 何 ， 这 些 
内 容 不 妨 详细 地 写 入 数学 读本 , 让 有 兴趣 的 学 生 自己 去 阅读 . 

(3) 选修 课程 . 《普通 高 中 数学 课程 标准 〈 实 验 )》 已 将 
“数学 史 选 讲 ” 作 为 选修 课程 的 一 个 专题 .选修 课 应 把 系统 
学 习 和 专题 讲座 结合 起 来 . 系统 学 习 指 利用 选修 课 教材 完 
整 、 全 面 、 有 计划 地 向 学 生 介 绍 数学 史 ; 专题 讲座 指 不 定期 
地 和 邀请 一 些 专家 开设 讲座 , 或 者 组 织 学 生 观 看 有 关 数 学 史 的 
录像 或 者 多 媒体 课件 , 这 种 形式 的 学 习 可 以 是 零星 的 、 不 系 
统 的 . 

(4) 专题 研究 . 中 小 学 数学 课程 应 当 给 学 生 留 出 思考 的 
空间 , 在 数学 课程 中 不 仅仅 是 介绍 数学 的 发 展 ， 更 多 的 应 是 
制造 机 会 让 学 生 重 演 这 种 过 程 . 比如 ,在 “正四 校 台 体 积 全 
式 ” 这 一 节 中 ， 在 给 出 一 定 的 背景 介绍 和 必要 的 提示 后 ， 锥 
下 空白 ,让 学 生 重 演 古 代 埃 及 人 、 巴 比 伦 人 以 及 中 国 古 人 对 
这 一 公式 的 推导 过 程 "1.， 此 外 ， 还 可 以 通过 “成 果 综 述 ” 和 
“问题 拓展 ”来 进行 专题 研究 ， 比 如 ， 在 “ 勾 股 定理 ”这 一 
内 容 中 ,应 让 学 生 通 过 各 种 途径 查阅 资料 ， 对 各 个 时 期 、 各 
个 地 区 的 证 明 方法 进行 文献 综述 . 一 方面 让 学 生体 验 这 些 优 
美 、 巧 妙 的 方法 ， 同 时 对 这 些 不 同 的 方法 进行 分 析 比 较 . 在 
研究 “ 正 多 面体 和 多 面体 欧 拉 公 式 ” 后 ， 不 妨 提出 问题 : 正 
多 面体 只 有 5 个 ， 那 么 类 似 于 足球 的 “ 半 正 多 面体 ” 包 又 有 
多 少 个 ,你 能 把 它们 描述 (计算 ) 出 来 吗 ? 这 就 拓展 了 原先 
的 问题 ， 在 我 们 看 来 ,“ 专 题 研究 一 问题 拓展 ”这 一 形式 最 
能 培养 学 生 的 创新 意识 和 创造 能 力 . 这 里 的 问题 可 以 是 课程 
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设计 者 或 者 教师 给 出 的 ， 也 可 以 是 学 生 自己 提出 的 . 
2.4 过 后 的 反思 

对 整个 研究 的 内 容 及 过 程 进行 必要 的 反思 , 例如 以 下 问 
题 ; (1) 数学 史 的 史学 形态 转化 为 教育 形态 ,会 不 会 淡化 数 
学 史 ? 会 不 会 强调 数学 味 ， 而 使 教育 形态 呈现 不 足 ? 
(2) 数学 史 的 史学 形态 转化 为 教育 形态 ， 数 学 知识 与 人 文 知 
识 整合 ， 会 不 会 影响 其 科学 性 ? 〈3》 上述 价 值 的 确立 和 内 
容 的 选择 是 否 科 学 ? 哪些 数学 史料 可 以 转化 为 教育 形态 , 又 
如 何 实施 转化 ? 〈4) 教材 编写 和 教学 实践 中 是 否 存在 偏颇 、 
朴 漏 和 不 足 ， 如 何 改进 ? 


3 案例 探析 


正如 前 文 所 述 ， 本 文 只 是 提供 一 个 研究 框架 ， 下 面 
用 两 个 具体 实例 来 支撑 这 个 研究 框架 ， 限 于 篇 幅 ， 这 里 
对 两 个 案例 只 作 简 单 介 绍 ， 它 们 的 重点 并 非 历 史上 的 人 
物 和 事件 ， 而 是 数学 思想 方法 ， 可 以 说 ， 它 们 共同 的 特 
点 就 是 “借助 数学 史 ， 促 进 数学 教学 ”， 这 也 是 作者 设 
计 他 们 的 初 囊 . 
31 案例 一 


该 案例 出 自 《HPM 通讯 》( 台 湾 ) 2006 年 第 10 期 ， 作 
者 是 台湾 一 中 学 教师 . 其 教学 过 程 分 3 个 环节 :〈1) 余弦 定 
理 的 发 现 ; 〈2) 余 弦 定理 的 相关 问题 ; 《3) 由 多 股 定理 出 发 ， 
呈现 余弦 定理 的 几何 意义 . 其 中 , 在 第 二 环节 提出 3 个 问题 : 
问题 一 ， 若 A4BC 是 钝 角 三 角形 ， 上 述 的 锥 倒 过 程 会 依然 
成 立 吗 ? 问题 二 , 余弦 定理 与 勾 股 定理 有 何 关系 ? 余弦 定理 
有 什么 几何 意义 ? 问题 三 ， 余 弦 定 理 中 的 修正 项 的 意义 为 
何 ? 后 两 个 问题 与 本 文 的 主题 〈 数 学 史 融 入 数学 课程 ) 有 
关 . 这 两 个 问题 也 使 教学 过 程 进入 第 三 环节 ， 此 环节 的 重点 
是 由 “ 勾 股 定理 是 余弦 定理 的 特例 , 余弦 定理 是 勾 股 定理 的 
推广 ” 出发， 探讨 余弦 定理 c: = 4: + 及-2abcosC 的 几何 意 
义 ， 以 及 2abcosC 的 意义 . 图 1 出 示 了 欧 几 里 得 证 明 勾 股 
定理 的 核心 思想 : 斜 边 上 的 正方 形 分 成 两 个 矩形 , 它们 的 面 
积分 别 与 直角 边 上 的 两 个 正方 形 面 积 相 等 ， 即 
Sure=Saicoe、9amr=Ssr， 图 2 出示 了 仿照 证 明 勾 股 定 
理 的 方法 : 图 中 Swmu=Sioc ， 而 Souw=Soor 、 
Somw =Sowr ， 均 为 2abgcosC ， 由 此 证 明 余弦 定理 ， 并 给 
出 了 公式 中 2apcosC 的 几何 意义 . 


H 


图 1 欧 几 里 得 证 明 毕 氏 定 理 的 核心 思想 
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图 2 余弦 定理 的 几何 意义 

所 以 ,这 一 案例 有 以 下 3 个 特色 : 〈1) 介绍 了 欧 几 里 得 
对 勾 股 定理 的 证 明 方 法 ，(2) 把 欧 几 里 得 对 匀 股 定理 的 证 明 
方法 推广 到 对 余 芝 定 理 的 证 明 ; (3) 数 形 结合 ,明确 了 余弦 
定理 中 修整 项 2abpcosCc 的 几何 意义 . 

正如 该 案例 作者 所 说 的 ， 其 设计 理念 主要 是 “强调 余弦 
定理 的 发 现 脉络 , 并 且 与 匀 股 定理 的 联结 更 加 深入 和 自然 风 
其 目的 是 “希望 让 学 生 对 余弦 定理 的 了 解 能 更 为 深入 且 多 
元 ， 不 至 于 仅仅 流 于 单调 的 公式 推导 或 计算 ”， 更 进一步， 
结合 前 文 所 述 ,本 案例 并 没有 重点 介绍 欧 几 里 得 的 生平 ,以 
及 他 的 《几何 原本 》， 而 是 重点 放 在 数学 的 思想 方法 上 . 而 
且 ， 介 绍 欧 几 里 得 对 匀 股 定理 的 证 明 方法 是 “继承 ” 把 它 
推广 到 对 余弦 定理 的 证 明 就 是 一 种 “创新 ” 同时 可 以 进 一 
步 鼓励 学 生 思 考 能 否 将 匀 股 定理 的 其 他 证 明 方 法 推广 到 对 
余弦 定理 的 证 明 . 案例 中 的 方法 其 实 来 自 《 数 学 传播 》2004 
年 第 3 期 的 《 毕 氏 定理 和 余弦 定 理 的 证 明 》 一 文 ，《 数 学 伟 
播 》2005 年 第 3 期 的 《再 谈 毕 氏 定理 和 余弦 定理 的 证 明 》 
一 文 作 了 更 多 方法 的 推广 ， 
3.2 案例 二 

该 案例 出 自 《 数 学 传播 》( 台 湾 ) 2006 年 第 2 期 ， 作 者 
正 是 本 人 . 案例 一 是 课堂 教学 ,而 这 一 案例 的 形式 主要 是 课 
外 自学 和 研究 . 一 元 二 次 方程 的 韦 达 定理 可 以 用 来 推导 求 根 
公式 , 学 生 从 中 得 到 启示 ,尝试 用 一 元 三 次 方程 的 韦 达 定 理 
去 解 一 元 三 次 方程 ,这 个 尝试 最 终 没有 成 功 . 在 教师 介绍 解 
决 一 元 三 次 方程 和 一 元 四 次 方程 的 历史 后 , 学 生 注意 到 三 次 
方程 作 了 = zx- 对 变换 ， 而 四 次 方程 作 了 ?= zx 一 翁 变 换 ， 


可 以 分 别 使 原 方程 缺失 妇 和 六 项 ， 进 一 步 推导 解决 两 类 方 
程 的 求解 .于 是 教师 说 ,“ 可 不 可 以 对 一 元 二 次 方程 
六 +ay+a =0 作 变换 ?=- 卫 ， 使 原 方程 缺失 x 项 ， 然 


后 再 直接 开平 方 ? ”这 一 尝试 是 成 功 的 . 原 以 为 对 这 一 问题 
的 探索 到 此 就 可 以 结束 了 ,， 没 想到 第 二 天 , 学 生 又 找到 一 种 
解 二 次 方程 的 新 方法 ， 学 生 说 :“ 这 种 方法 是 受 三 次 方程 解 
法 的 启示 而 想到 的 .” 

可 以 说 这 一 案例 有 以 下 3 个 特色 : 〈1) 尝 试用 韦 达 定理 
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求解 一 元 三 次 方程 ;〈2) 介 绍 历史 上 求解 三 次 方程 和 四 次 方 ” 新 ” 应 用 古代 的 思想 方法 去 党 试 解决 现 在 遇 到 的 问题 ， 这 
程 的 方法 ;〈3) 由 三 、 四 次 方程 求解 方法 得 到 启示 ， 转 而 寻 可 以 算是 “ 古 为 今 用 ” 这 种 应 用 只 要 是 学 生 第 一 次 使 用 (不 
到 求解 一 元 二 次 方程 的 新 方法 . 必 考 虑 之 前 他 人 是 理 已 经 有 过 运用 )， 也 就 是 一 种 创新 ， 而 

在 本 案例 中 ， 介 绍 三 、 四 次 方程 的 方法 是 “继承 " 从“ 这 种 成 功 的 应 用 将 会 对 学 生 今后 的 数学 学 习 产 生 巨大 的 推 
中 得 到 启发 ， 找 到 求解 一 元 二 次 方程 的 新 方法 就 是 “ 创 动作 用 ， 
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Abstract: The concern of the relationship was raising the new trend between the history of mathematics and the mathematics 


education world-widely, Students could not only know about mathematics，but also develop a better understanding of it by 


integrating the history into the curriculum. The core pedagogic value of such education was to foster snudents” creativity and 


innovation as well. Our educators must bear it 识 mind,，when selecting the relevant historical events or anecdotes, that the way of 
mathematics thinking must be the key string. And the historical form of mathematics needed to be transformed into the educational 


practice when we were designing our syllabus and later carrying it out. The history could be presented in curriculum in the ways of 


textbooks, reading materials, optional courses, subject researches and so on. 
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摘要 : 民族 数学 的 提出 是 作为 对 于 数学 史 发 展 中 的 欧洲 中 心 主义 的 回应 ， 包 含 了 数学 本 身 与 数学 教育 两 者 ， 强 调 数学 形 
式 的 多 样 性 ， 其 核心 是 关注 数学 与 数学 教育 的 社会 与 政治 因素 的 更 广 阁 部 分 ,尤其 关注 文化 因素 , 不 同 的 文化 传统 对 数学 有 
不 同 的 表征 形式 ， 必 须 将 数学 课程 与 各 民族 不 同 的 文化 传统 联系 起 来 考虑 虽然 与 人 们 平常 认为 的 “正统 数学 ”的 表现 形式 
不 同 ， 但 只 要 经 过 深入 挖掘 ， 民 族 数学 完全 可 以 作为 中 小 学 数学 课程 的 良好 素材 ， 
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当前 ， 国 际 数学 教育 改革 充分 体现 了 民族 和 文化 的 特 
点 . 数学 教育 的 研究 ， 也 已 经 由 只 注重 个 别 学 生 的 学 习 活动 
转移 到 了 更 为 重视 从 社会 一 一 文化 的 角度 对 学 生 的 学 习 活 
动 进行 分 析 ， 即 从 各 种 不 同 的 角度 从 事 数学 教育 的 文化 研 
究 0， 英国 著名 数学 教育 家 G。 豪 森 (G. Howson) 指出 ， 
一 个 民族 的 历史 和 文化 , 会 在 数学 学 习 对 本 民族 的 重要 性 以 
及 数学 课程 变革 的 必要 性 等 问题 上 形成 一 种 传统 观念 , 从 而 
影响 学 校 数 学 的 课程 发 展 抽 ， 正 是 在 这 样 的 背景 下 ，1984 
年 第 五 届 国 际 数学 教育 大 会 (ICMI-5) 上 出 现 了 对 “民族 
数学 ”的 讨论 ， 英 文 原文 是 Ethnomathematics， 也 译作 “ 民 
俗 数学 ” 对 “民族 数学 ”的 研究 表明 ， 不 同 的 文化 传统 对 
数学 有 不 同 的 表征 形式 , 只 有 将 数学 课程 与 各 民族 不 同 的 文 
化 传统 联系 起 来 考虑 ， 数 学 教育 改革 才 有 可 能 是 成 功 
的 叫 ， 当 涉及 到 数学 课程 时 ， 民 族 数学 的 主张 将 显得 更 有 影 
响 力 ， 民 族 数学 的 研究 与 数学 课程 改革 密切 相关 . 


1 民族 数学 的 表现 形式 


对 于 民族 数学 ， 有 着 多 种 多 样 的 界定 和 观点 ，Ascher 
认识 到 数学 思想 存在 于 所 有 文化 中 , 但 这 并 不 意味 着 在 所 有 
文化 中 ， 数 学 思想 都 是 一 致 的 “数学 ) 思想 存在 于 所 有 
文化 中 , 但 是 这 些 思想 所 着 重 强调 和 表达 的 方式 以 及 所 处 
的 特殊 背景 ， 在 各 种 文化 中 都 有 很 大 的 不 同 ” 进而 指出 ， 
应 当 跳 出 西方 范畴 里 对 于 “数学 ”的 实用 内 涵 的 理解 ， 而 关 
注 更 广阔 领域 里 的 数学 思想 ; 而 且 ， 要 将 注意 力 延 伸 到 所 有 
文化 中 更 多 的 人 ， 传 统 文化 或 其 他 文化 中 所 有 的 数学 思想 ， 
都 应 当 放 在 其 文化 背景 下 予以 看 待 , 他 认为 ， 对 于 民族 数学 
的 研究 需要 持 有 一 种 由 不 同 背景 下 的 问题 产生 的 不 同 的 观 
点 ， 还 要 《〈 对 非 西方 数学 ) 有 不 同 的 理解 并 采用 不 同 的 方 
法 由， 可 以 看 出 Ascher 试图 摆脱 对 数学 认识 的 欧洲 中 心 主 
义 ,， 并 且 认 为 民族 数学 包含 “对 未 有 文字 记载 的 民族 的 数学 
思想 的 研究 ”， 可 见 ， 他 认为 民族 数学 的 研究 应 当 关注 非 西 
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方 文化 中 的 数学 ,巴西 学 者 达 布 罗 西 奥 (D' ambrosio) 是 民 
族 数学 的 积极 活动 家 , 他 认为 不 同 的 思考 方式 和 文化 可 以 导 
致 不 同 的 数学 形式 ， 包 含 了 根本 不 同 的 计数 、 排 列 、 分 类 、 
测量 、 推 理 以 及 建 模 的 方式 . 不 同 的 文化 可 以 产生 不 同 的 数 
学 ， 随 着 时 间 的 推移 ， 一 种 文化 中 的 数学 可 以 发 生 改变 ,而 
这 种 改变 也 深 深 受到 文化 的 影响 . 因此 ， 他 认为 ， 民 族 数学 
存在 于 数学 史 与 人 类 文化 学 的 交叉 点 , 包含 了 分 别 起 源 于 古 
埃及 和 十 希腊 的 实践 数学 与 学 术 数 学 的 不 同 , 这 种 不 同 正 是 
由 社会 经 济 文化 所 确立 的 器. 在 任何 社会 里 ， 都 有 老百姓 的 
“实用 数学 ”和 上 等 人 的 “学 者 数学 ” 这 两 种 数学 都 带 有 民 
族 的 标记 ， 受 社会 文化 环境 的 制约 和 影响 . 因此 ， 也 可 以 把 
“民族 数学 ”看 成 为 “解释 、 理 解 和 处 理 社会 文化 和 自然 环 
境 的 一 种 艺术 和 技能 ”名 .在 这 里 ， 我 们 可 以 看 到 以 一 种 对 
于 人 类 的 更 加 广阔 的 观点 来 对 待 民 族 数学 ， 在 这 种 观点 下 ， 
西方 社会 的 文化 群体 中 ， 同 样 含 有 民族 数学 . 

世界 有 许多 种 族 和 民族 ， 形 成 了 各 不 相同 的 文化 群体 ， 
也 产生 了 多 种 多 样 的 数学 形式 . 当 我 们 强调 数学 形式 的 多 样 
性 时 ， 实 际 上 是 对 如 下 理念 的 质疑 一 一 认为 “纯正 ”的 数学 
是 统一 的 、 客 观 的 以 及 文化 中 立 的 . 事实 上 ， 数 学 是 一 种 人 
类 心灵 的 活动 ， 而 人 类 心灵 受到 文化 、 社 会 的 影响 ， 因 此 ， 
Borba 认为 ， 民 族 数学 可 以 被 看 作 是 与 一 定 的 文化 群体 及 其 
兴趣 自然 结合 的 知识 领域 , 并 以 这 种 方式 紧 紧 地 与 他 们 的 现 
实 相 联系 …… 用 一 种 特殊 的 语言 表达 出 来 , 这 种 表达 通常 与 
把 数学 看 作 自 然 科 学 的 方式 有 所 不 同 , 这 种 语言 是 文化 与 民 
族 的 策 系 产物 . 达 布 罗 西 奥 (D' ambrosio) 则 认为 ， 民 涂 与 
数学 应 当 放 在 一 个 更 广阔 的 情景 下 来 理解 : 民族 涉及 社会 文 
化 群体 ， 而 数学 则 是 诸如 计算 、 测 量 、 分 类 、 调 整 、 推 理 以 
及 建 模 等 的 人 类 活动 . 民族 数学 以 及 在 这 一 领域 所 做 工作 的 
特别 贡献 在 于 对 认为 数学 仅 是 数学 家 的 创造 的 观念 提出 了 
挑战 ， 吕 传 充 等 人 指出 ， 民 族 数学 的 民族 特征 主要 表现 在 ; 
(1) 该 民族 对 数学 的 认识 观念 及 其 认识 风格 . 例如 ， 古 希腊 
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数学 与 中 国 古代 数学 就 代表 了 两 种 对 数学 的 不 同 观念 与 风 
格 ， 古 希腊 人 重演 绎 轻 应 用 ， 而 中 国 古 人 则 相反 .近年 来 ， 
国内 外 有 关 跨 文化 的 研究 也 表明 , 不 同 民族 的 认 知 风格 是 有 
差异 的 . 2) 独特 的 数学 活动 . 近年 的 研究 表明 ， 国 内 外 的 
许多 少数 民族 在 计数 、 历 法 、 定 向 等 方面 都 有 着 自己 独特 的 
方法 ， 虽 然 从 科学 的 意义 上 来 说 ,大 多 数 是 不 科学 的 ， 但 这 
些 独特 的 数学 活动 妃 是 民族 数学 文化 的 组 成 部 分 )，Bishop 
指出 ,对 民族 数学 的 研究 有 3 个 重要 的 研究 取向 : 一 是 传统 
文化 中 的 数学 知识 ; 二 是 非 西方 社会 中 的 数学 知识 ; 三 是 社 
会 中 不 同族 群 的 数学 知识 马 . 这 就 要 求 我 们 关注 不 同文 化 族 
群 中 的 数学 知识 的 差异 . 比如 南美 洲 与 非洲 的 一 些 土著 民族 
不 能 接受 希腊 文化 意义 的 数学 , 但 是 深入 丛林 的 数学 教育 工 
作者 发 现 他 们 有 自己 的 数学 : 计数 系统 和 计算 方法 ， 几 何 意 
义 和 图 形 概 念 ， 等 等 因 此， 民族 数学 确实 是 存在 的 . 

需要 进一步 指出 的 是 , 所 有 文化 所 有 地 区 中 的 数学 都 在 
数学 史 中 占 有 一 席 之 地 . 例如 ， 几 千年 以 来 ， 非 洲 数 学 就 一 
直 处 于 数学 史 发 展 中 的 主流 位 置 . 从 有 记录 的 古 埃及 出 现 的 
最 早 的 计数 系统 开始 一 直 如 此 . 非洲 尼日利亚 南部 约 鲁 巴 人 
就 高 度 发 展 了 一 种 以 减法 为 基础 的 二 十 进 制 的 计数 系 
统 向 ， 对 于 这 样 一 种 独特 的 计数 系统 ， 我 们 该 如 何 看 待 与 我 
们 通常 使 用 的 计数 系统 的 异同 ? 首先 要 放弃 观念 中 的 “既定 
知识 ”的 认识 基础 ， 去 认识 这 种 计数 系统 的 特点 、 结 构 以 及 
社会 基础 与 来 源 , 继而 能 对 数学 教学 尤其 是 有 这 样 传统 的 民 
族 的 数学 教学 有 所 帮助 . 因为 由 民族 数学 的 观点 看 来 ， 一 个 
民族 的 数学 教学 ,并非 是 数学 内 容 学 得 越 多 越 好 ， 而 是 要 看 
这 些 数学 是 否 合乎 本 民族 的 社会 环境 , 能 够 适应 社会 现实 的 
挑战 , 融 于 本 民族 的 文化 发 展 之 中 , 如 果 硬 要 学 “西方 数学 ”， 
而 和 本 民族 文化 脱节 ,与 实际 需要 脱节 ， 那 就 是 浪费 孩子 们 
的 青春 (0 . 


2 对 数学 课程 改革 的 启示 与 借鉴 


当今 世界 数学 教育 的 一 个 重要 问题 是 , 多 数 国 家 的 数学 
教育 都 是 基于 西方 文化 与 价值 观 的 . 民族 数学 除了 让 我 们 对 
数学 本 质 有 进一步 的 了 解 之 外 , 民族 数学 对 数学 教育 的 启发 
和 影响 才 是 最 重要 的 . 事实 上 , 不 可 能 有 完全 纯 而 又 纯 的 数 
学 , 学 生 也 并 不 是 单 向 地 从 教师 那里 来 获取 知识 . 学 习 者 是 
在 和 社会 、 文 化 环境 的 交流 中 学 习 数 学 ， 数 学 教师 只 不 过 是 
社会 环境 的 一 个 组 成 部 分 . 也 就 是 说 ,数学 教师 必须 从 学 生 
的 传统 观念 ,文化 意识 、 社会 背景 出 发 , 让 学 生 在 学 习 活动 、 
日 常生 活 、 社 会 实践 中 学 习 数学 2002 年 8 月 ， 第 二 届 国 
际 民 族 数学 大 会 〈ICE) 在 巴西 召开 .会议 探 讨 了 许多 有 关 
民族 数学 正在 进行 的 非常 有 广度 与 深度 的 研究 . 大 量 研 究 都 
是 有 关 如 何 用 民族 数学 来 建构 数学 教学 的 . 数学 课程 是 数学 
教育 与 数学 教学 的 核心 , 从 民族 数学 的 观点 研究 数学 课程 也 
具有 十 分 广泛 的 内 容 . 

论 及 民族 数学 对 数学 课程 的 影响 , 并 不 是 说 要 以 民族 数 
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学 代替 学 校 数学 ,而 是 指 就 数学 学 习 而 言 ， 我 们 不 仅 应 当 看 
到 学 校 中 的 数学 教学 ， 而 且 也 应 看 到 整个 文化 环境 ,特别 是 
日 常生 活 的 影响 , 这 也 就 是 说 ， 学 校 中 的 数学 学 习 不 应 被 看 
成 是 学 生 数学 知识 的 唯一 来 源 , 恰恰 相反 , 很 多 数学 知识 都 
是 从 学 校 以 外 的 日 常生 活 中 获得 的 ， Rowlands 等 人 指出 ， 
那 种 认为 民族 数学 应 当代 著 学 校 数 学 的 观点 只 能 是 一 种 脐 
想 . 比较 普遍 让 人 接受 的 观点 是 应 当 在 数学 课程 与 教学 中 沙 
透 民 族 数学 的 观点 . 关注 学 生 的 社会 文化 因素 ,而 这 种 文化 
因素 应 当 包含 注入 到 学 习 环境 中 的 所 有 方式 , 包括 对 数学 的 
认识 以 及 内 容 ， 教 室 文化 以 及 数学 学 习 方式 [, 

Paulus. Gerdes 指出 :“ 在 各 种 文化 中 ,数学 思想 和 方法 
都 各 不 相同 …… 教 师 应 当 从 不 同 的 文化 背 最 中 寻求 合适 的 
活动 并 加 以 分 析 , 找 出 适合 于 整合 进 教 学 中 的 活动 , 从 而 创 
造 出 真正 丰富 并 富有 刺激 性 的 环境 来 帮助 学 生发 展 他 们 的 
潜能 . ”并 以 非洲 莫桑比克 农民 构造 矩形 地 基 的 方法 为 例 指 
出 了 民族 数学 整合 进 数学 课程 的 可 能 性 品 , 虽然 与 我 们 平常 
认为 的 “正统 数学 ”的 表现 形式 有 所 不 同 ,但 是 在 莫桑比克 
农民 建造 房屋 的 过 程 中 的 确 蕴含 了 丰富 的 数学 知识 , 这 可 以 
认为 是 他 们 的 “民族 数学 ”的 表现 形式 . 当 我 们 细致 分 析 这 
样 的 行为 并 挖掘 其 中 的 数学 内 涵 , 将 可 以 作为 数学 课程 的 良 
好 素材 ， 丛 欧 氏 几何 到 向 量 的 表示 方法 ,都 可 以 在 其 中 找到 
联系 , 而 构造 矩形 地 基 这 一 过 程 非常 简单 ， 完 全 可 以 在 数学 
课堂 上 展现 出 来 ， 给 学 生 一 个 “再 创造 ”的 过 程 ， 在 这 一 过 
程 中 深刻 体验 “数学 化 ” 从 非洲 莫桑比克 农民 建造 房屋 这 
样 一 件 平常 的 事件 中 , 我 们 可 以 毫 不 费力 地 找 出 可 以 并 且 应 
当 整 合 进 数学 课程 的 诸多 理由 ,因此 我 们 可 以 说 ， 尊 重 不 同 
民族 的 文化 差异 ,探索 不 同 民族 中 存在 的 数学 思想 ， 对 我 们 
的 数学 课程 有 重要 的 理论 价值 和 实践 意义 . 

进一步 指出 的 是 ,在 以 西方 数学 为 主 的 学 校 数学 中 , 数 
学 知识 的 确定 性 的 意识 形态 管 半 着 整个 课程 及 教学 过 程 . 我 
们 需要 反思 我 们 通常 认为 的 “正规 的 学 校 数 学 ”的 概念 ,好 
的 课程 要 能 帮助 学 生 了 解 自 己 ， 并 对 社会 有 足够 的 认识 , 增 
强 综合 意识 ,以 宽广 的 视野 关注 和 整合 各 民族 文化 , 这 也 是 
教育 全 球 化 的 要 求 . P Gerdes 指出 , 将 源 自 不 同文 化 的 素材 
纳入 到 课程 之 中 ， 从 而 对 所 有 学 生 的 文化 背景 作出 正确 评 
价 ， 增 强 所 有 人 的 自信 心 ， 并 学 会 尊重 所 有 的 人 类 和 文化 ， 
这 将 有 利于 学 生 将 来 更 好 地 适应 多 元 文化 的 环境 5%， 所 以 ， 
在 我 们 对 其 他 族群 的 数学 思想 进行 研究 时 , 反映 到 数学 课程 
上 的 ,， 正 是 尊重 文化 背景 的 差异 性 ,并 由 了 解 这 种 差异 性 来 
帮助 学 生 学 习 ， 只 有 应 用 数学 意识 对 文化 多 样 性 加 以 透视 ， 
特定 文化 和 社会 中 内 在 的 数学 价值 才能 够 被 理解 并 得 到 尊 
重 04531， 因 此 ， 在 深刻 认识 自身 文化 的 基础 上 融合 不 同文 化 ， 
在 一 个 更 广阔 的 视野 下 来 审视 自身 的 数学 传统 , 比较 各 自 的 
数学 教育 方式 ,重新 评价 自身 的 传统 文化 与 价值 ， 去 寻找 建 
立 自 身 数学 教育 的 特点 与 性 质 ,， 这 样 我 们 才能 相互 借鉴 ， 取 
长 补 短 , 在 数学 教育 的 国际 舞台 中 找到 合适 的 位 置 ， 而 不 是 
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盲目 排外 ， 更 不 是 全 盘 和 否定 . 
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了 thnomathematics and the Enlightenment on Mathematics Curriculum Reform 
ZHANG Qin-qiong, ZHANG Wei-zhong 
(School of Teacher Education，Zhejiang Normal University，Zhejiang Jinhua 321004，China) 


人 Abstract: The raise of Ethnomathematics was Seen 838 the Tesponse to the Eurocentrism reflected iD the development of 


mathematics history and it was constituted of both mathematics and mathematics education. Diversity of mathematical forms was 


emphasized and the core of Ethnomathematics was to focus on 由 e widespread portion of social and political factors related to 


mathematics and mathematics education， especially those of culture. There were diverse forms of presentation of mathematics in 


different cultural traditions and mathematics curriculunma should be considered relative to cultural traditions in different nations 


consequently. Ethnomathematics could certainly be reasonable materials for mathematics curriculum in primary and Secondary 


Schools by deepening excavation although it had different presenting forms with those of “formal mathematics” normally 
understood by people. 


Key words: ethnomathematics; mathematics curriculumi; cultural tradition 
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从 “年 度 焦点 ”看 NCTM 数学 教师 专业 发 展 的 特点 
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摘要 : NCTM 从 2004 年 开始 实施 其 “年 度 焦点 ”的 数学 教师 专业 发 展 ， 它 具有 4 个 特点 ， (1) 是 一 种 基于 课程 标准 的 
专业 发 展 ;(2) 针对 特定 的 教学 内 容 及 其 教学 ;〈3) 充足 的 时 间 保 证 ; 〈4)》 为 教师 提供 实践 机 会 这些 做 法 对 我 国 当前 数学 


课程 改革 背景 下 数学 教师 的 专业 发 展 有 具有 一 定 的 启发 意义 ， 
关键 词 : NCTM， 数 学 教师 ， 专 业 发 展 ， 特 点 


中 图 分 类 号 : G451.2 ”文献 标识 码 : A 文章 编号 : 1004 9894 ( 2008 ) 04-0018-04 


全 美 数学 教师 联合 会 (NCTM) 是 世界 上 最 大 的 数学 教 
师 组 织 , 近年 来 由 于 其 所 提出 的 几 个 数学 教育 标准 (如 1991 
年 的 Professional Standards for Teaching Mathematics、1998 
年 的 Curriculum and Evaluation Standards for School 
Mathematics 以 及 2000 年 的 Principle and Standards for 
School Mathematics ) 以 及 一 些 数 学 教育 的 主张 《如 
Problem-Solving 等 )， 使 得 其 影响 力 已 不 限于 美国 国内 ， 对 
于 世界 范围 内 的 数学 教育 教学 以 及 改革 都 产生 了 重要 的 影 
响 . NCTM 对 于 数学 教师 的 专业 发 展 是 特别 关注 的 ,“ 有 效 
的 教学 要 求教 师 继续 学 习 和 提高 . 教师 需要 增加 他 们 数学 的 
以 及 教学 法 的 知识 ， 向 学 生 和 同事 学 习 ， 参 加 专业 发 展 和 进 
行 自我 的 反思 ” 串 . 

本 文 首先 介绍 NCTM“ 年 度 焦点 ”教师 专业 发 展 的 做 
法 , 接着 探讨 其 中 的 特点 ， 最 后 谈 谈 这 些 做 法 对 于 当前 我 国 
数学 教师 专业 发 展 的 一 些 启示 ， 


1 . “年 度 焦点 ”教师 专业 发 展 的 做 法 


NCTM 从 2004 年 开始 实施 所 谓 “ 年 度 焦 点 ”(EFocus of 
Year) 教师 专业 发 展 , 也 就 是 在 每 一 年 度 中 , 从 Principie and 
Standardy jpor School Mathematics 中 选择 一 个 重要 的 内 容 作 
为 课题 , 在 该 年 度 中 数学 教师 们 集中 地 围绕 该 课题 进行 学 习 
和 实践 . 2004 一 2005 年 度 的 课题 是 “代数 思维 ”2005 一 2006 
年 度 的 课题 是 “评价 风 2006 一 2007 年 度 的 课题 是 “表征 风 
2007 一 2008 年 度 的 课题 是 “数值 分 析 和 概率 ”以 下 以 “ 数 
值 分 析 和 概率 ”为 例 ， 较 为 详细 地 介绍 其 做 法 . 

2007 一 2008 年 度 ，NCTM 的 “年 度 焦点 ”为 “数值 分 
析 和 概率 ， 对 于 不 确定 的 确定 > NCTM 指出 ， 把 “数值 分 
析 和 概率 ”确定 为 本 年 度 职业 发 展 的 主题 其 目的 在 于 帮助 教 
师 、 学 校 领导 和 教师 教育 者 们 理解 “数值 分 析 和 概率 ”包括 
哪些 内 容 , 并 且 促 进 他 们 理解 该 主题 在 各 个 年 级 中 是 如 何 逐 
步 展 开 的 ， 具 体 的 做 法 主要 包括 以 下 两 点 : 

第 一 ， 提 供 丰 富 的 资源 . NCTM 按照 小 学 、 初 中 和 高 
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中 “数值 分 析 和 概率 ”的 教学 情况 分 别提 供 相应 的 资源 ,每 
一 阶段 的 资源 又 分 成 两 个 部 分 : 第 一 部 分 是 相关 的 文章 和 著 
作 ， 第 二 部 分 是 所 谓 的 “在 线 活 动 ““ 在 线 活 动 ” 主 要 在 其 
官方 网 站 上 提供 一 些 富 有 启示 性 的 课 例 . 为 小 学 教师 所 提供 
的 第 一 部 分 资源 包括 Collection Data Outdoors 等 10 篇 论文 
以 及 6 本 专著 ,这 些 论文 和 专著 大 都 涉及 到 “数值 分 析 和 概 
率 ” 的 内 容 以 及 其 教学 . 例如 在 Collection Data Outdoors 中 ， 
作者 就 数据 的 收集 、 分 类 、 描 述 和 运用 的 教学 提出 了 一 些 策 
略 ， 第 二 部 分 “在 线 活 动 ” 中 包含 Look at Me 等 10 个 启示 
性 的 课 例 . 例如 在 Look at Me 中 ， 给 出 了 如 何 使 学 生 在 参 
与 收集 和 展示 数据 时 探索 其 中 的 逻辑 和 数量 关系 . 该 课 例 又 
分 成 6 课 , 每 一 课 中 都 给 出 了 学 习 目 标 、 学 习 材料 、 教 学 计 
划 、 向 学 生 提 出 的 问题 、 学 习 的 评价 、 教 师 的 反思 等 . 教师 
通过 这 些 资源 的 学 习 对 于 更 深入 地 理解 “数值 分 析 和 概率 ?” 
及 其 教学 具有 十 分 积极 的 意义 , 同时 这 些 课 例 也 有 很 好 的 示 
范 作 用 . 

第 二 ， 提 供 “学 习 一 反思 ”的 活动 机 会 . 2007 一 2008 
年 度 在 美国 和 加 拿 大 共 举 办 7 次 “学 习 一 反思 ”活动 供 数学 
教师 参加 《其 中 在 加 拿 大 举办 一 次 )， 在 这 样 的 活动 中 ， 数 
学 教师 们 不 但 可 以 听 到 专家 们 围绕 该 主题 的 讲座 , 并 且 有 机 
会 参与 实际 的 数学 活动 . 例如 ， 在 一 个 研讨 会 (workshop) 
中 ,参与 者 能 够 参与 亲自 动手 的 概率 实验 , 在 动手 活动 中 他 
们 要 用 到 可 动 箭头 〈 由 一 转 栖 和 箭头 组 成 的 游戏 装置 )、 租 
子 和 有 颜色 的 麻将 牌 等 . 在 活动 的 最 后 是 反思 ,参与 者 可 以 
就 以 下 几 个 问题 进行 讨论 ; 

(1) 数值 分 析 和 概率 如 何 能 够 促进 在 NCTM 的 原则 、 
内 容 标准 和 程序 标准 之 间 的 联系 ? 

(2) 在 你 教 的 年 级 中 , 多 重 表征 在 数值 分 析 和 概率 的 内 
容 展 开 中 起 到 什么 样 的 作用 ? 

(3) 作为 学 习 一 反思 活动 参与 的 结果 ， 你 现在 对 于 数值 
分 析 和 概率 的 教 与 学 有 什么 不 同 的 认识 ? 

(4) 在 你 的 数值 分 析 和 概率 的 教学 中 你 是 如 何 (或 你 将 
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要 如 何 ) 把 教学 内 容 与 现实 世界 联系 起 来 四? 
2 “年 度 焦点 ”所 体现 出 的 一 些 特点 


NCTIM 的 “年 度 焦点 ”教师 专业 发 展 活动 已 经 开展 4 
年 了 ，4 年 来 许多 美国 和 加 拿 大 的 数学 教师 参与 了 该 项 活 
动 ， 取 得 了 较 好 的 效果 ,“ 年 度 焦点 ”活动 并 不 复杂 ， 但 它 
在 一 定 程度 上 体现 了 NCTM 对 于 数学 教师 专业 发 展 的 思 
想 , 探讨 其 中 的 一 些 特点 对 于 当前 我 国 的 数学 教师 专业 发 展 
也 许 有 一 定 的 启发 意义 ， 

2.1 ”一 种 基于 课程 标准 的 专业 发 展 

NCTM 的 “年 度 焦点 ”具有 非常 明确 的 目的 ， 那 就 是 
在 若干 年 的 时 间 中 通过 每 一 年 度 的 主题 学 习 使 数学 教师 全 
面 而 深刻 地 理解 该 主题 , 充分 地 掌握 相应 的 知识 和 技能 ， 最 
终 使 广大 的 数学 教师 能 够 真正 地 领会 标准 的 思想 , 能 够 在 实 
际 的 课堂 教学 中 贯彻 标准 的 精神 ， 按 照 标准 的 要 求 进行 教 
学 ， 也 就 是 说 ,“ 年 度 焦点 ”的 数学 教师 专业 发 展 是 基于 
NCTM 的 标准 进行 的 ， 是 在 标准 指导 下 所 进行 的 教师 专业 
知识 和 技能 的 学 习 与 实践 活动 . 在 “年 度 焦点 ”中 ， 参 加 教 
师 的 所 有 活动 , 无 论 是 理论 的 学 习 还 是 实践 活动 , 与 NCTM 
的 标准 都 是 一 致 的 . 

这 种 把 教师 的 专业 发 展 基于 课程 标准 之 上 的 做 法 是 非 
常 重要 的 ， 这 可 以 从 两 个 方面 来 看 . 第 一 ， 当 前 各 国 的 数学 
课程 改革 都 是 一 种 基于 某 种 课程 标准 的 改革 , 而 课程 标准 中 
所 涉及 的 新 知识 、 信 念 以 及 实践 都 会 对 教师 构成 挑战 , 为 了 
支持 教师 应 对 这 些 挑战 , 最 好 的 办 法 就 是 给 教师 以 参加 专业 
发 展 的 机 会 ， 显 然 , 只 有 基于 课程 标准 的 专业 发 展 才 是 最 有 
针对 性 的 . 第 二 , 教师 的 专业 发 展 基于 课程 标准 就 意味 着 具 
有 一 致 的 目标 或 方向 ,研究 证 明 ， 这 样 的 专业 发 展 能 够 更 好 
地 促进 教师 的 课堂 教学 , 相反 地 ,如 果 在 教师 的 专业 发 展 中 
具有 不 一 致 目标 的 话 ， 那 么 这 些 不 一 致 的 目标 就 会 产生 冲 
突 ， 从 而 阻碍 了 教师 改变 课堂 教学 的 努力 饭 . 

2.2 ”针对 特定 的 内 容 及 其 教学 


“年 度 焦点 ”所 选择 的 是 标准 中 所 给 出 的 一 些 较 大 的 课 
题 ， 如 “代数 思维 “数值 分 析 与 概率 ”等 ，NCTM 相信 ， 
教师 通过 对 这 些 课题 的 学 习 和 研究 , 将 会 使 他 们 的 课堂 教学 
与 标准 的 要 求 保持 一 致 . 

数学 教师 专业 发 展 的 最 终 目的 就 是 使 得 教师 能 够 施行 
更 为 有 效 的 教学 . 那么 教师 具有 什么 样 的 知识 就 能 够 使 他 们 
的 课堂 教学 更 为 有 效 昵 ? 传统 观点 中 有 一 种 认为 教师 所 具 
有 的 数学 知识 越 丰富 那么 在 教学 中 也 就 更 为 有 效 , 因此 往往 
把 教师 所 具有 的 学 位 和 证 书 作为 他 们 教学 有 效 性 的 重要 因 
素来 看 . 这 样 就 出 现 了 在 数学 教师 的 专业 发 展 中 提高 其 一 般 
数学 水 平 的 做 法 , 但 研究 发 现 , 教师 数学 水 平 的 高 低 与 学 生 
学 习 成 绩 之 间 的 关系 并 不 明显 向 . 传统 数学 教师 专业 发 展 中 
还 有 一 种 做 法 是 提高 教师 的 一 般 教 学 知识 , 如 教 给 他 们 如 何 
进行 课堂 管理 或 如 何以 某 种 一 般 性 的 方法 《如 发现 法 ) 进行 
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教学 . 但 是 通过 对 比 研究 发 现 ,这样 的 专业 发 展 效果 也 不 明 
显 . 从 20 世纪 80 年 代 中 期 开始 , 研究 者 们 开始 认识 到 与 数 
学 教师 的 教学 密切 相关 的 知识 形态 可 能 是 最 重要 的 册 ， 其 中 
Shulman 所 提出 的 “教学 内 容 知 识 〈pedagogical content 
knowledge)” 具 有 代表 性 . 从 那 时 开始 , 大 量 的 研究 都 证 明 ， 
如 果 专 业 发 展 能 够 针对 特定 的 数学 教学 内 容 及 其 教 和 学 , 那 
么 将 会 极 大 地 有 助 于 教师 有 效 的 课堂 教学 ， 例 如 Cohen 和 
Hill 发 现 , 如 果 专 业 发 展 能 针对 由 课程 所 描述 的 特别 的 内 容 ， 
针对 一 定 的 数学 思想 , 能 针对 学 生 对 于 这 些 特定 数学 知识 
的 思维 以 及 这 些 内 容 的 教学 上 时 ,专业 发 展 就 更 可 能 影响 
到 教师 的 教学 实践 品 . 
针对 特定 内 容 及 其 教学 的 做 法 也 是 符合 成 人 学 习 特 点 
的 . 众多 研究 都 认为 ， 成 人 的 学 习 具 有 即 学 即 用 的 特点 . 例 
如 ，Darkenwell 和 Merriam 总 结 了 成 人 学 习 的 4 个 特点 ， 
其 中 的 第 三 点 是 “成 人 的 学 习 日 益 以 其 扮演 的 社会 角色 的 发 
展 任 务 为 定向 ” 第 四 点 是 “成 人 由 注重 知识 的 后 继 应 用 转 


向 即时 应 用 ， 学 习 指 向 由 学 科 中 心 转向 任务 中 心 ” 其 他 的 


研究 者 如 Mitchell 以 及 Knowles 等 人 也 有 过 类 似 的 结论 , 在 
此 基础 上 学 者 们 比较 一 致 地 认为 , 教师 的 专业 发 展 应 该 是 与 
其 教学 工作 有 直接 关系 的 ， 如 Stein 等 人 主张 ， 教 师 的 专业 
发 展 要 植 根 于 或 直接 与 教学 工作 相关 只 

针对 特定 的 内 容 及 其 教学 的 专业 发 展 随 着 数学 教育 研 
究 在 近年 向 微观 化 发 展 而 变 得 可 能 . 早先 的 数学 教学 研究 是 
宏观 的 , 也 即 是 针对 特定 年 级 段 的 学 校 数学 而 进行 的 ， 如 小 
学 数学 教学 和 中 学 数学 教学 . 但 随 着 研究 的 深入 , 研究 者 们 
开始 探讨 单个 教学 内 容 的 教学 ， 例 如 ，Karen 等 人 对 整数 加 
减法 教学 的 研究 ，Brian Green 等 人 对 乘除 法 教学 的 研究 ， 
van Hiele 对 几何 思维 和 教学 的 研究 ，Markorits 等 人 对 函数 
教学 的 研究 ，Schoenfeld 等 人 对 问题 解决 的 研究 ，Carolyn 
Kieran 等 人 对 代数 教学 的 研究 以 及 Shaughnessy 等 人 对 概率 
统计 教学 的 研究 ， 等 等 . 到 目前 为 止 ， 几 乎 中 小 学 数学 教学 
的 所 有 内 容 的 教学 都 被 不 同 程度 地 研究 过 . 显然 , 没有 这 些 
相应 的 研究 作 保证 , 针对 特定 的 内 容 及 其 教学 的 专业 发 展 便 
不 可 能 . 
2.3 ”充足 而 持续 的 时 间 保 证 

对 于 所 选择 的 每 个 主题 ,“ 年 度 焦点 ”用 一 个 学 年 的 时 
间 来 使 参与 专业 发 展 的 教师 围绕 该 主题 进行 理论 学 习 、 实 践 
活动 和 参与 等 . 对 于 一 个 确定 的 主题 , 用 一 学 年 的 时 间 来 提 
高 教师 在 该 主题 上 的 水 平 充分 体现 了 NCTM 在 专业 发 展 的 
一 个 思想 ;专业 发 展 应 该 有 充足 和 持续 的 时 间作 保证 . 

针对 许多 专业 发 展 的 不 完善 ， 研 究 者 找 出 了 许多 原因 ， 
而 没有 充足 和 持续 的 时 间 是 其 中 重要 的 一 条 . 因为 许多 针对 
某 一 主题 的 专业 发 展 往往 是 在 一 个 很 短暂 的 时 间 完 成 , 由 于 
没有 一 个 持续 的 时 间 ， 导 致 了 教师 很 难 深入 地 学 习 . 正如 
Cohen 和 Ball 所 说 那样 , 这 些 活动 往往 所 涉及 的 是 “表面 的 、 
不 连贯 的 ， 而 不 会 触及 到 课程 和 学 习 中 深层 次 的 问题 ， 因 而 
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所 学 到 的 是 片断 性 的 和 非 累 积 性 的 知识 ”加 .最近 的 一 些 研 
究 大 多 认为 , 如 果 和 希望 教师 在 教学 上 做 出 重大 的 改变 必须 要 
有 一 个 充分 持续 的 专业 发 展 四 ,不 少 文献 都 是 从 以 下 两 个 方 
面 来 说 明 为 什么 专业 发 展 需要 有 充分 而 持续 的 时 间作 保障 ， 
其 一 ,只 有 较 长 时 间 的 专业 发 展 , 才能 提供 给 参与 者 充分 的 
机 会 进行 多 方面 的 深入 讨论 ， 如 对 教学 内 容 、 对 学 生 概 念 的 
掌握 与 概念 误解 以 及 教学 策略 等 ; 其 二 ， 较 长 时 间 的 专业 发 
展 才能 给 教师 提供 尝试 新 的 实践 并 从 中 得 到 反馈 . 

实际 上 , 除了 以 上 的 两 个 原因 外 , 为 教师 的 专业 发 展 提 
供 充 分 而 持续 的 时 间 保 障 还 有 其 它 一 些 原因 . 首先 ， 数 学 课 
是 世界 各 国 中 小 学 校 中 占用 课时 最 多 的 一 门 学 科 之 一 , 在 包 
括 美国 在 内 的 很 多 国家 ， 数 学 教师 往往 有 着 较 重 的 工作 负 
担 , 除了 周末 和 假期 外 ,他 们 很 少 能 够 抽出 教 为 完整 的 时 间 
来 进行 专业 发 展 活动 〈 包 括 自学 和 参与 活动 )， 因 此 ， 即 使 
是 延续 的 时 间 较 长 , 但 实际 上 教师 用 于 专业 发 展 的 时 间 仍 然 
是 很 有 限 的 . 第 二 ,一 个 完整 的 专业 发 展 ( 如 NCTM 的 “年 
度 焦点 ”) 实际 上 包括 着 很 多 环节 ， 如 理论 自学 、 听 讲座 、 
参加 集体 实践 活动 .把 所 学 的 知识 和 技能 运用 于 自己 的 教学 
之 中 ,收集 反馈 、 反 思 和 改进 等 ， 这 些 显然 都 需要 足够 的 时 
间作 保障 . 第 三 ,专业 发 展 就 是 要 使 教师 真正 地 掌握 一 些 新 
的 知识 和 技能 ， 能 够 在 他 们 自己 的 课堂 中 加 以 运用 ,这 就 要 
求教 师 能 够 对 这 些 新 知识 和 技能 从 深层 次 上 真正 地 理解 . 而 
要 做 到 深层 次 的 理解 ,不 但 要 求 在 理论 上 掌握 ,更 要 从 实践 
上 反复 运用 和 改进 , 用 理论 指导 实践 , 通过 实践 加 深 对 理论 
的 理解 ,所 有 这 些 不 仅 要 求教 师 自 身 的 努力 ,充足 的 时 间 同 
样 是 不 可 缺少 的 ， 
2.4 提供 实践 的 机 会 

NCTM “年 度 焦点 ”的 教师 专业 发 展 一 个 重要 的 部 分 就 
是 举办 “学 习 一 反思 ”活动 , 在 这 样 的 活动 中 教师 可 以 进行 
亲身 的 实践 . 通过 教师 参与 的 实践 活动 , 他 们 既 有 了 学 习 数 
学 的 体验 ,也 知道 了 如 何 去 教 数学 . 这 些 活动 为 他 们 自己 进 
行 基于 标准 的 课堂 教学 打下 了 坚实 的 基础 . 

当前 许多 国家 都 在 进行 数学 课程 改革 ， 在 这 样 的 背景 
下 , 数学 教师 的 专业 发 展 往往 是 为 了 使 得 他 们 能 够 在 教学 中 
更 好 地 贯彻 新 的 数学 教学 思想 、 采 用 新 的 教学 方法 以 及 使 用 
新 的 教材 ,这 些 新 的 思想 、 方 法 和 教材 要 求教 师 必 须要 有 相 
应 的 新 知识 和 新 技能 . 尽管 一 些 调查 表明 许多 教师 对 于 改革 
是 玩 成 的 , 但 对 于 改革 的 赞成 并 不 意味 着 他 们 能 够 很 好 地 实 
践 改 革 的 思想 , 提供 丰富 实践 机 会 的 专业 发 展 对 于 教师 贯彻 
改革 的 要 求 是 必要 的 ， 

在 课堂 上 要 求学 生 去 做 的 事情 ， 教 师 本 人 不 仅 要 能 做 ， 
而 且 对 之 要 有 深刻 的 理解 , 否则 教师 就 难以 在 课堂 教学 中 扮 
演 指 导 者 、 帮 助 者 和 启发 者 的 角色 , 例如 ,在 课堂 教学 中 要 
证 学 生 探 索 和 发 现 数学 , 教师 本 人 不 但 应 该 知道 如 何 去 探 索 
和 发 现 , 而 且 还 要 能 够 了 解 学 生 在 探索 和 发 现 中 的 心理 活动 
以 及 对 可 能 出 现 的 问题 进行 指导 . 再 如 , 教师 如 果 要 在 课堂 
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教学 中 让 学 生 进 行 小 组 学 习 , 那么 他 就 应 该 知道 如 何 进行 小 
组 学 习 ， 在 小 组 学 习 中 成 员 之 间 的 社会 活动 应 该 如 何 开展 ， 
以 及 小 组 成 员 在 小 组 学 习 中 应 该 遵守 什么 样 的 社会 活动 准 
则 , 小 组 学 习 中 可 能 会 出 现 的 问题 , 如 果 出 现 问题 应 该 如 何 
解决 等 ， 要 让 教师 不 但 知道 如 何 做 而 且 理 解 为 什么 这 么 做 ， 
只 给 教师 以 说 教 是 绝 不 可 能 解决 问题 的 , 而 是 要 给 教师 亲自 
实践 的 机 会 , 在 活动 中 教师 亲自 体验 探索 数学 ， 素 身 经 历 小 
组 合作 学 习 等 - 

专业 发 展 中 的 实践 活动 ， 有 利于 把 理论 和 实践 相 结合 ， 
不 但 使 得 教师 掌握 了 相应 的 教学 技能 , 也 使 得 教师 在 专业 发 
展 中 的 理论 学 习 落 到 实处 . 教师 有 了 在 专业 发 展 中 实践 活动 
的 体验 , 就 为 他 们 在 自己 的 教学 中 更 好 地 进行 相应 的 教学 活 
动作 了 必要 的 准备 ， 


3 “年 度 焦点 ”对 于 我 国 当前 数学 教师 专业 发 展 
的 启示 


在 美国 , 教师 的 专业 发 展 有 多 种 形式 , 既 有 以 州 组 织 的 ， 
也 有 以 大 学 为 中 心 进行 的 , 一 般 的 学 校本 身 也 都 开展 教师 的 
专业 发 展 活动 . NCTM 的 “年 度 焦点 ”虽然 只 是 众多 专业 
发 展 中 的 一 个 , 但 是 由 于 NCTM 在 数学 教育 上 的 特殊 地 位 ， 
使 得 “年 度 焦 点 ” 在 美国 的 数学 教师 专业 发 展 中 具有 一 定 的 
代表 性 . 

当前 我 国正 进行 以 数学 课程 标准 为 核心 的 数学 课程 改 
革 , 这 与 美国 的 情况 是 非常 类 似 的 ， 包 括 为 数学 教师 提供 培 
训 等 方面 所 遇 到 的 问题 也 是 很 相似 的 . NCTM “年度 焦 点 ” 
教师 专业 发 展 对 我 们 的 教师 培训 应 该 有 一 定 的 启发 意义 . 

(1) 要 注重 对 新 课 标 下 数学 教学 内 容 及 其 教学 的 培训 . 

为 了 使 得 教师 能 够 使 用 新 课程 , 我 国 各 地 都 组 织 了 包括 
通 识 培训 (主要 涉及 到 新 课程 的 理念 ) 和 学 科 培 训 〈 主 要 侧 
重 于 教材 与 教学 法 ?的 教师 培训 工作 .各 地 做 法 大 同 小 异 .以 
安徽 省 为 例 ， 为 了 能 在 2006 年 秋季 普通 高 中 的 高 一 年 级 进 
行 新 课程 试验 , 安徽 省 教育 厅 在 2006 年 的 7 一 8 月 举办 了 六 
十 多 个 培训 班 对 全 省 的 高 中 教师 进行 新 课程 的 培训 , 邀请 经 
验 丰 富 的 专家 和 教材 编写 者 对 高 中 教师 进行 高 中 新 课程 通 
识 培训 、 学 科 课程 标准 解读 、 新 教材 培训 、 课 改 实验 区 教学 
经 验 介绍 、 教 学 案例 展示 和 研讨 ， 以 及 指导 包括 数学 在 内 的 
各 学 科教 学 与 教研 等 . 在 各 地 的 培训 中 更 多 的 是 专家 对 参 训 
教师 进行 理论 上 的 指导 , 而 对 于 具体 内 容 教学 上 的 指导 则 严 
重 不 足 . 虽然 ， 新 课程 培训 起 到 了 一 定 的 作用 ,但 是 从 各 地 
教师 的 实际 教学 情况 看 , 教师 在 具体 内 容 教 学 中 往往 不 能 按 
照 新 课 标的 要 求 进行 教学 , 培训 中 所 学 的 理论 难以 被 教师 转 
化 为 实际 ， 这 显然 与 忽视 对 数学 内 容 及 其 教学 的 培训 
有 关 . 

《2) 培训 方式 要 多 样 化 . 

在 我 国 各 地 举办 的 新 课程 培训 班 中 , 主要 以 专家 的 讲座 
为 主 ， 而 参 训 的 教师 几乎 没有 动手 实践 的 机 会 . 缺乏 亲自 动 
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手 的 学 习 机 会 ,不 但 影响 到 他 们 对 理念 的 掌握 ,也 直接 会 影 
响 到 他 们 在 实际 的 课堂 教学 中 贯彻 新 课 标的 效果 . 因为 没有 
亲自 进行 数学 探究 的 体验 就 不 可 能 理解 数学 探究 , 自然 也 就 
不 可 能 有 效 地 指导 学 生 的 数学 探究 , 因此 , 培训 方法 应 多 样 
化 , 既 有 讲解 理论 的 专家 讲座 , 更 要 有 参 训 教师 的 动手 实践 . 

《3) 要 有 一 个 较 长 期 的 、 周 密 的 计划 ， 不 能 急于 求 成 . 

从 各 地 新 课程 培训 的 时 间 上 看 , 少 的 甚至 只 有 几 天 的 时 
间 , 想 在 如 此 短 的 时 间 内 使 教师 做 到 理解 新 课程 思想 、 掌 握 
新 的 教学 方法 和 使 用 新 教材 ， 这 几乎 是 不 可 能 的 . 教师 在 课 
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堂 中 的 行为 受到 其 知识 、 技 能 以 及 信念 等 的 影响 ， 而 要 使 教 
师 的 知识 、 技 能 以 及 信念 与 新 课 标 相符 合 , 绝 非 是 短 时 间 的 
培训 可 以 做 到 的 . 要 制定 长 期 的 、 周 密 的 计划 ， 踏 踏实 实地 
实施 才能 取得 实效 . 

不 注重 对 数学 内 容 及 其 教学 的 培训 、 培 训 方式 单一 以 及 
急于 求 成 是 当前 我 国 在 进行 数学 教师 新 课程 培训 中 所 出 现 
的 不 利于 促进 教师 在 教学 中 贯彻 新 课 标的 几 种 现象 , 希望 在 
后 继 的 培训 中 能 够 得 到 改进 . 
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玉 ey words: NCTM; mathematics teachers; professional developmenti traits 


万 方 数据 


[责任 编校 : 周 学 智 ] 


第 17 卷 第 4 期 
2008 年 8 月 


数学 教育 学 报 


JOURNAL OF MATHEMATICS EDUCATION 


Vol17; No.4 
Aug,, 2008 


从 七 桥 问 题 看 图 论 的 本 原 思想 与 文化 内 涵 
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摘要 : 深入 分 析 一 门 学 科 的 本 原 思 想 与 文化 内 涵 对 于 该 学 科 的 初始 学 习 具 有 重要 意义 . 图 论 是 研究 关联 关系 的 一 门 科学 ， 
其 本 原 问 题 是 七 桥 问 题 ， 解 决 七 桥 问 题 的 核心 思想 是 图 论 的 本 原 思 想 ， 主 要 包括 特征 抽象 与 拓扑 思考 、 预 测 结果 与 探究 成 
因 . 图 论 在 游戏 中 诞生 并 在 游戏 中 发 展 ， 它 草 涵 着 数学 研究 中 的 7 种 精神 、3 层 思想 和 3 类 方法 ， 是 值得 纳入 中 学 数学 课程 


的 学 科 领 域 . 
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自 2004 年 部 分 省 区 相继 进入 高 中 数学 新 课程 实验 以 
来 ， 实 验 区 对 选修 系列 4 中 的 10 个 专题 内 容 的 选择 上 ， 大 
多 集中 在 “ 抢 阵 与 变换 六 “坐标 系 与 参数 方程 “几何 证 明 
选 讲 "“ 不 等 式 选 讲 ”4 个 专题 内 容 ， 而 现代 数学 思想 较 浓 、 
应 用 范围 较 广 、 文 化 价值 较 高 的 其 它 6 个 专题 内 容 弃 在 一 
边 . 造成 这 种 现象 的 原因 是 多 方面 的 ， 主 要 原因 在 于 这 些 内 
容 的 整体 思想 、 内 容 结构 和 教学 要 求 较 难 把 握 . 为 了 满足 学 
生 的 兴趣 和 进一步 提高 数学 素养 的 需要 , 研究 和 开发 这 些 专 
题 内 容 的 思想 内 涵 是 必要 的 ， 本 研究 以 选修 4_8 “统筹 法 与 
图 论 ” 专题 中 图 论 内 容 为 切入 点 ,研究 图 论 的 本 原 思想 与 文 
化 内 涵 . 

所 谓 本 原 思想 就 是 由 本 原 问题 引发 的 思想 , 人 们 把 事物 
最 初 由 之 认识 的 事物 称 为 事物 的 本 原 , 事物 的 本 原 是 事物 的 
原始 基质 和 认识 起 点 . 认识 一 个 事物 往往 可 以 回 到 原点 上 思 

” 考 ， 回 到 发 生 学 的 源头 上 思考 ,探析 其 本 意 和 本 然 状态 . 仅 
凭 对 研究 对 象 的 逻辑 研究 , 难以 再 现 原始 问题 原本 具有 的 支 
持 性 和 动态 复杂 性 , 有 必要 追溯 到 科学 概念 、 原 理 的 定义 规 
定之 前 的 原生 状态 .这 一 点 对 一 门 学 科 的 初始 学 习 尤 其 重 
要 . 正如 杨振宁 教授 指出 的 ， 一 个 人 刚 接触 到 某 个 学 科 的 时 
候 ， 他 所 接触 到 的 方向 及 其 思考 方法 ,与 他 自己 过 去 所 受 的 
训练 和 他 的 个 性 结合 起 来 ， 会 造成 一 个 英文 叫 “taste” (可 
译 为 “ 识 2 的 东西 ， 这 对 他 将 来 的 工作 会 有 十 分 重要 的 影 
响 ， 也 许可 以 说 是 决定 性 的 影响 4 
1 图 论 的 本 原 思想 
1L1 七 桥 问题 是 图 论 的 本 原 问 题 

图 论 〈 也 叫 网 络 分 析 ， 一 维 拓扑 ) 是 数学 的 一 个 分 支 ， 
以 图 为 研究 对 象 . 图 论 中 的 图 是 一 个 抽象 的 数学 结构 , 由 代 
表 事 物 的 点 和 表示 事物 之 间 联 系 的 边 组 合 而 成 . 和 其 它 许多 
数学 分 支 的 起 源 ( 源 自 典 型 的 计算 、 运 动 和 测量 问题 ) 不 同 ， 
图 论 起 源 于 民间 的 游戏 ， 这 个 游戏 就 是 18 世纪 著名 的 哥 尼 
斯 堡 〈(K6nigsberg)“ 七 桥 问题 ” 呈 ， 距 今 已 有 二 百 多 年 的 
历史 . 
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故事 发 生 在 18 世纪 的 哥 尼 斯 堡 〈 当 时 属 德国 东 普 鲁 士 
(Prussian) 的 省 会 ，1944 年 后 变 成 前 苏联 的 加 里 宁 格 勤 
(Kaliningrad))， 有 一 条 普 雷 格 尔 (Pregel) 河 横 穿 哥 尼 斯 堡 
城 , 河 里 有 两 个 小 岛 . 两 岸 和 两 岛 , 岛 与 岛 之 间 有 7 座 桥 . 当 
地 居民 热衷 于 一 个 流传 很 广 的 难题 : 一 个 人 能 否 设计 一 次 散 
步 ， 从 两 岸 或 两 个 小 岛 的 某 处 出 发 ,经 过 每 座 桥 一 次 且 仅 一 
次 ， 再 回 到 出 发 点 . 这 古 目 似乎 不 难 ， 谁 都 愿意 试 一 试 ， 但 
是 谁 也 回答 不 出 . 1735 年 ， 数 学 家 哥 德 巴 灰 〈Golidbach) 
把 这 个 问题 写 信 告诉 了 欧 拉 〈(L. Enler)， 欧 拉 以 其 敏锐 的 洞 
察 力 意识 到 这 是 一 个 有 价值 的 问题 ,不 是 普通 的 游戏 . 欧 拉 
经 过 思考 ， 联 想到 莱 布 尼 兹 〈G W. Leibniz) 在 1679 年 写 的 
《几何 特性 》 一 书 中 提 到 的 “位 置 几何 学 ”的 思想 ， 把 一 个 
犁 似 复杂 的 实际 问题 抽象 并 简化 了 ， 即 通过 4 个 点 、7 条 线 
的 “一 笔画 ”问题 ， 这 个 问题 的 解决 意味 着 要 找到 简单 而 直 
观 的 “一 笔画 ”判断 准则 ，1736 年 ， 欧 拉 在 圣 德 堡 科学 院 
做 了 报告 , 给 出 了 这 个 判断 准则 : 一 个 图 能 一 笔画 的 充 要 条 
件 是 它 连通 且 奇 顶点 个 数 为 0 或 2， 从 而 漂亮 而 彻底 地 解决 
了 著名 的 “七 桥 问题 ”中 ， 漂 亮 ， 因 为 他 指出 的 充 要 条 件 科 
单 明 了 ， 容 易 检验 ,用 起 来 方便 . 彻底 ， 指 的 是 他 给 出 了 一 
笔画 的 充 要 条 件 ， 把 一 笔画 和 非 一 笔画 的 界限 彻底 划 清 
了 . 于 是 ，1736 年 被 称 为 图 论 诞生 的 元 年 
12 解决 七 桥 问题 的 核心 思想 为 图 论 的 本 原 思想 

“七 桥 问题 ”的 解决 归结 为 在 七 桥 问题 的 图 模型 中 寻找 
遍历 每 一 条 边 恰 好 一 次 而 回 到 原 地 的 途径 , 欧 拉 解决 这 个 问 
昕 开创 了 图 论 典 型 的 思维 方式 和 论证 方式 ， 反 思 欧 拉 解 决 
“七 桥 问题 ”的 思路 有 助 于 把 握 图 论 的 本 原 思 想 ， 接 受 图 论 
的 思维 方式 和 解 题 技巧 . 

1.2.1 特征 抽象 与 拓扑 思考 

欧 拉 为 什么 能 抽象 出 图 模型 并 据 此 解决 七 桥 问题 呢 ? 
是 他 利用 特征 抽象 分 析 法 与 拓扑 思考 方式 来 考虑 问题 的 结 
果 . 所 谓 特征 抽象 分 析 法 就 是 把 研究 对 象 的 本 质 特 征 抽 取出 
来 舍弃 非 本 质 特征 的 分 析 法 . 为 了 解决 七 桥 问 题 ， 首 先 要 给 
出 问题 的 正确 表征 , 尽量 把 问题 简化 ,使 得 容易 抓 住 问 题 的 
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要 点 . 对 于 七 桥 问题 ， 陆 地 和 岛 的 大 小 , 桥 的 曲直 长 短 是 无 
关 紧 要 的 ， 只 关心 点 与 点 之 疤 是 否 有 线 相 连 . 故 可 用 图 来 表 
征 七 桥 问 题 的 情境 和 结构 . 所 谓 拓扑 思考 方式 就 是 只 考虑 图 
形 中 顶点 和 边线 的 个 数 而 不 考虑 其 大 小 和 形状 的 思考 方 
式 . 为 了 解决 七 桥 问题 ， 将 图 中 顶点 和 边线 的 关联 情况 《项 
点 的 度数 ) 作为 切入 点 ， 寻 找 有 解 的 必要 条 件 . 在 寻找 有 解 
必要 条 件 的 过 程 中 , 这 种 不 考虑 所 画图 的 大 小 和 形状 ， 仅 考 
虑 图 中 项 点 和 边线 个 数 的 思考 方式 正 是 拓扑 学 的 思考 方 
式 . 欧 拉 是 通过 特征 抽象 法 与 拓扑 思考 方式 找到 了 有 解 的 必 
要 条 件 而 解决 了 七 桥 问题 , 这 两 种 思想 方式 是 解决 七 桥 问题 
的 基本 思想 方式 ,可 以 作为 图 论 产生 的 本 原 思 想 . 从 图 论 的 
理论 发 展 及 其 应 用 来 看 , 特征 抽象 分 析 和 拓扑 思考 方式 是 把 
实际 问题 变 成 一 个 图 论 问题 研究 的 关键 . 如 , 树 是 图 论 中 的 
专 有 名 词 , 它 的 原型 就 是 窗外 有 枝 有 叶 的 绿色 树木 , 用 特征 
抽象 分 析 法 定义 树 ， 所 谓 树 就 是 无 圈 的 连通 图 . 其 中 度数 为 
1 的 顶点 称 为 叶 ， 每 个 连通 片 皆 为 树 的 图 成 为 林 . 
1.2.2 ”预测 结果 与 探 完 成 因 

在 分 析 特 殊 问题 ， 给 出 一 般 方法 的 精神 活动 中 , 产生 了 
预测 结果 与 探究 成 因 的 思想 , 这 对 互补 思想 不 仅 是 图 论 , 也 
是 数学 的 基本 思想 ， 具 有 方法 论 意义 , 解决 问题 需要 有 目标 
意识 ,缺乏 目标 或 目标 不 明晰 、 不 正确 ， 都 会 影响 思考 的 效 
果 . 从 监控 的 角度 分 析 欧 拉 解 决 七 桥 问题 , 可 以 发 现 至 少 有 
两 次 意义 重大 的 思维 监控 . 其 一 ， 面 对 七 桥 问题 ， 欧 拉 并 非 
像 一 般 人 那样 用 列举 验证 的 方法 去 寻找 途径 , 而 是 从 于 百 人 
的 失败 中 反思 ,预测 这 是 一 个 不 能 问题 . 只 要 把 一 笔画 的 必 
要 条 件 找到 , 说 明 该 图 不 具备 一 笔画 的 必要 条 件 即 可 . 这 种 
大 胆 预 测 、 小 心 求证 的 思想 品格 促使 欧 拉 寻找 一 笔画 必要 条 
件 取得 成 功 . 其 二 ， 面 对 七 桥 问题 无 解 ， 欧 拉 并 没有 止步 ， 
而 是 进一步 探究 这 类 问题 何 时 有 解 . 即 ， 根 据 哪些 特征 可 以 
断定 这 类 问题 一 定 有 解 ,一般 地 , 也 就 是 问 上 述 一 笔画 的 必 
要 条 件 是 否 充分 . 若 不 满足 必要 条 件 ， 即 刻 就 可 断定 ， 该 图 
不 能 一 笔画 ， 然 而 ， 若 满足 必要 条 件 ， 尚 不 能 晰 言 该 图 一 定 
能 一 笔画 ， 还 必须 实际 地 用 笔 来 画 一 画 ， 这 是 很 不 方便 的 ， 


必须 设法 避免 这 个 麻烦 . 为 此 , 欧 拉 预测 并 证 明了 所 给 一 笔 : 
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画 的 必要 条 件 也 是 充分 的 ， 两 种 情形 合 在 一 起 , 一 笔画 的 充 
分 必要 条 件 就 确立 了 . 


2 图 论 在 游戏 中 诞生 和 发 展 


图 论 的 发 展 大 致 经 历 了 3 个 发 展 阶段 ， 其 一 ，1736 年 ， 
欧 拉 证 明 七 桥 问题 无 解 而 开创 了 图 论 , 七 桥 问题 也 被 一 般 化 
为 欧 拉 问 题 ， 即 遍历 每 条 边 并 回 到 出 发 点 的 寻 路 问题 ,要 求 
依次 走 过 每 一 条 边 ， 但 一 个 顶点 可 以 重复 多 次 ， 其 二 ，19 
世纪 中 时 ， 图 论 进 入 第 二 个 发 展 阶段 ,这 一 阶段 研究 的 典型 
问题 包括 地 图 着 色 问 题 、 周 游 世界 问题 和 可 平面 图 问题 等 ， 
其 中 周游 世界 问题 又 被 称 为 哈密 尔 顿 图 问题 ，1857 年 哈密 
尔 顿 设计 了 周游 世界 游戏 , 即 遍历 每 个 顶点 并 回 到 出 发 点 的 
寻 路 问题 ， 要求 只 需 用 一 些 边 通过 每 一 个 顶点 刚好 一 次 . 其 
三 ，1936 年 ， 哥 尼 格 〈Dknis Kinig) 总 结 了 图 论 在 1736 一 
1936 年 间 的 成 果 ， 发 表 第 一 本 图 论 专著 《有 限 图 与 无 限 图 
理论 》， 标 志 图 论 作为 一 门 独立 数学 分 支 的 诞生 ， 随 后 图 论 
进入 第 三 个 发 展 阶段 ,繁衍 出 许多 新 分 支 ， 如 算法 图 论 、 极 
值 图 论 、 网 络 图 论 、 代 数 图 论 、 随 机 图 论 、 模 糊 图 论 、 超 图 
论 . 在 图 论 的 历史 发 展 中 ,有 不 少 理论 与 方法 都 萌芽 于 游戏 
问题 ， 不 少 游戏 成 为 了 图 论 研 究 十 分 重要 的 切入 点 和 生长 
点 . 与 上 述 两 个 游戏 密切 相关 的 是 中 国 邮 递 员 问 题 和 旅行 售 
货 员 问 题 , 中 国 邮 递 员 问题 是 一 个 与 欧 拉 图 有 关 的 最 短路 问 
题 ， 旅 行 售 货 员 问题 是 一 个 与 哈密 尔 顿 图 有 关 的 最 短路 问 
题 ， 它 们 分 别 是 图 论 中 两 大 寻 路 问题 《Arc-routing problem、 
Node-routing problem) 的 经 典 原型 , 所 以 我 们 不 可 以 轻视 游 
戏 性 问题 〈 但 也 不 能 一 味 追 求 趣味 性 问题 )， 在 图 论 中 除了 
上 述 两 类 寻 路 问题 是 具有 数学 史 意 义 的 经 典 游戏 外 , 还 有 一 
些 重要 游戏 性 问题 ， 例 如 ， 平 面 图 (多 面体 ) 的 欧 拉 公式 问 
题 、 四 色 猜 想 、 拉 姆 塞 问题 、 贝 努 里 - 欧 拉 错 放 信 签 问 题 、 
姊妹 洗 碗 问题 与 卡 塔 兰 数 、 追 捕 逃 犯 问题 、 迷 宫 问题 、 敌 我 
湾 河 问题 、 有 向 图 与 3x+l 问题 等 . 其 中 3x+1 问题 已 被 选 入 
华东 师范 大 学 出 版 社 出 版 的 初中 数学 教科 书 中 . 

从 初始 学 习 的 角度 分 析 ， 图 论 的 基本 发 生 图 可 以 用 图 1 
表示 ， 图 1 本 身 是 一 个 概念 图 ， 可 以 看 作 一 棵 生命 之 树 ， 


迹 一 > 回路 一 > 欧 拉 回路 一 一 > 欧 拉 图 


出 | 


点 AS 决策 树 


_> 生 成 树 一 > 最 小 生成 树 
发 七 桥 问题 > 图 > 树 一 > 平面 图 一 > 图 上 游戏 一 > 运筹 管理 中 的 图 论 方法 


轨 > 圈 一 > 哈密 尔 顿 轿 -> 哈密 尔 顿 图 
图 1 图 论 的 基本 发 生 图 


3 图 论 的 文化 内 酒 


图 论 是 研究 关联 关系 的 科学 , 是 建立 在 刻画 事物 及 其 之 
间 联 系 的 图 上 的 数学 , 主要 由 图 的 基本 理论 和 图 的 算法 与 应 
用 构成 , 图 的 基本 理论 涉及 图 的 基本 概念 及 其 体系 , 图 的 算 
法 与 应 用 主要 涉及 图 的 生成 树 算法 , 赋 权 图 中 的 最 优 树 算法 
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和 最 短路 算法 ， 统 筹 法 中 关键 路 算法 等 四， 它 具 有 知识 性 、 
趣味 性 、 教 育 性 和 实用 性 ,图 论 的 产生 、 发 展区 含 着 丰富 的 
文化 内 涵 ， 具 体 表现 在 如 下 几 个 方面 . 
3.1 图 论 蓝 涵 着 数学 中 使 用 的 研究 精神 

图 论 解 决 的 问题 大 多 是 实际 问题 , 活动 于 解决 实际 问题 
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中 的 7 种 数学 精神 也 活动 于 图 论 研究 中 , 这 7 种 数学 精神 分 
别 是 : 应 用 化 精神 ; 扩张 化 、 一 般 化 精神 ; 组 织 化 、 系 统 化 
精神 ， 致 力 于 研究 和 发 明 发 现 的 精神 ; 统一 建设 的 精神 ; 严 
密 化 的 精神 ， 思 想 的 经 济 化 精神 . 如 ， 把 七 桥 问题 数学 化 体 
现 了 把 实际 问题 变 为 简单 形式 的 思想 经 济 化 精神 ; 类 比 七 桥 
问题 设计 出 周游 世界 问题 体现 了 致力 于 研究 和 发 明 发 现 的 
精神 ， 利 用 树 这 种 图 论 工具 解决 优化 问题 体现 了 应 用 化 精 
神 ; 从 初始 的 图 概念 发 展 到 有 向 图 和 无 向 图 、 有 限 图 和 无 限 
图 体现 了 扩张 化 和 一 般 化 的 精神 ， 等 等 . 

此 外 ,图 论 之 父 欧 拉 被 称 为 数学 的 英雄 ， 他 是 和 隔 基 米 
德 、 高 斯 、 牛 顿 为 伍 的 数学 家 . 作为 一 种 文化 现象 、 思 想 方 
法 和 艺术 追求 的 图 论 , 蕴涵 着 欧 拉 的 顽强 拼搏 和 锐意 创新 精 
神 . 欧 拉 具有 极 强 的 科学 敏感 性 和 洞察 力 , 能 从 凡 眼 看 来 没 
有 关系 的 事项 之 间 找 出 聊 性 关系 , 并 运用 这 种 关系 解决 大 问 
题 . 据 调 查 ， 数 学 家 眼中 最 优美 的 数学 公式 很 多 ， 排 在 前 
10 名 的 有 3 个 是 欧 拉 发 现 的 ， 分 别 位 于 第 一 、 第 二 和 第 五 
名 的 位 置 [四 ， 这 3 个 公式 分 别 是 ee + 1=0， 四 多 面体 欧 拉 

1 1 1 各 

公式 V+F-5=2 和 1+7 到 + 有 + 有 + 欧 拉 是 一 位 
多 产 数 学 家 ,研究 领域 涉及 很 多 数学 分 支 ， 当 代 瑞 士 欧 拉 问 
题 研 究 专家 费 尔 曼 通过 研究 认为 ， 欧 拉 的 宏大 业绩 归 因 于 3 
点 :“ 首 先是 他 有 惊人 的 记忆 力 汪 第 二 ,“ 聚 精 会 神 的 能 力 
也 是 少见 的 , 周围 的 吵 杂 和 喧闹 从 不 会 影响 他 的 思维 “ 欧 
拉 的 第 三 秘诀 是 镇 静 自 若 ， 孜 和 孜 不 倦 2， 学 习 图 论 同 时 要 学 
习 欧 拉 的 精神 . 
3.2 图 论 黎 涵 着 数学 思想 的 应 用 和 提炼 

人 的 正确 思想 只 能 从 实践 中 来 ,在 数学 实践 中 , 通过 人 
的 精神 活动 产生 数学 思想 . 在 图 论 研究 中 , 研究 者 不 断 应 用 
已 有 数学 思想 、 同 时 不 断 提 炼 新 的 数学 思想 , 反思 图 论 问 题 
的 研究 过 程 ， 可 以 发 现 图 论 主要 蕴含 如 下 3 个 层面 的 思想 ， 

(1) 一 般 性 的 哲学 思想 :矛盾 转化 的 思想 . 

任何 数学 思想 总 是 或 多 或 少 地 以 一 种 哲学 思想 为 基础 
的 . 从 哲学 层面 讲 ， 解 决 图 论 问题 力 至 任何 数学 问题 的 本 质 
都 是 变更 问题 ， 将 陌生 的 、 复 杂 的 、 难 以 解决 的 问题 转化 为 
热 悉 的 、 简 单 的 、 易 于 处 理 的 问题 . 这 种 转化 思想 体现 了 哲 
学 中 的 矛盾 转化 . 转化 是 有 条 件 的 ,依赖 于 解 题 者 的 素质 和 
已 有 知识 的 发 展 水 平 ， 

(2) 功能 性 的 转化 思想 : 最 优化 、 算 法 化 、 模 型 化 和 直 
观 化 的 思想 . 

现实 世界 处 处 蕴涵 着 图 论 的 原始 模型 , 通过 观察 .抽象 ， 
将 原始 模型 简化 为 图 论 模型 ， 然 后 借助 图 论 模型 的 逻辑 分 
析 , 将 分 析 结 果 解 释 应 用 到 现实 原型 中 . 在 这 矛盾 转化 过 程 
中 包含 了 数学 活动 3 次 功能 性 转化 : 实际 材料 的 数学 化 、 数 
学 材料 的 逻辑 组 织 化 、 数 学 理论 的 应 用 化 . 在 这 3 次 功能 性 
转化 过 程 中 , 蕴含 了 最 优化 、 算 法 化 、 模 型 化 和 直观 化 的 思 
想 . 现 以 图 论 中 的 最 小 生成 树 问 题 为 例 说 明 这 一 思想 . 现在 
有 一 个 现实 问题 : 某 县 的 小 镇 之 间 由 泥 路 相连 接 , 打算 铺设 
其 中 一 部 分 , 使 得 人 们 可 以 从 任何 一 个 镇 出 发 经 过 铺设 的 道 
路 直接 或 间接 地 到 达 任何 其 它 镇 . 因为 预算 有 限 , 想 尽 量 减 
少 所 需 铺 设 的 道路 . 试 找 出 一 个 满足 要 求 的 道路 铺设 方 
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案 0 中 ， 面 对 这 个 问题 ， 首 先 要 将 这 个 问题 模型 化 为 一 个 直观 
的 模拟 道路 网 络 图 (这 是 一 个 赋 权 图 )“ 从 任何 一 个 镇 出 发 
经 过 铺设 的 道路 直接 或 间接 地 到 达 任 何其 它 镇 ”%” 意味 着 要 
找 出 这 个 网 络 的 一 个 连接 的 、 无 圈 的 、 连 接 所 有 镇 〈 顶 点 ) 
的 并 且 由 各 边 在 网 络 中 给 出 的 距离 总 和 为 最 小 的 子 图 (这 个 
最 小 子 图 即 该 图 的 最 小 生成 树 , 在 教学 中 可 以 帮助 学 生 自 己 
形成 最 小 生成 树 的 定义 )， 然 后 系统 地 找 出 一 个 解 〈 选 择 一 
条 最 短 边 ， 接 着 选 出 余下 中 的 最 短 边 . 这 样 继续 进行 ， 同 时 
注意 从 来 不 要 去 选择 一 条 边 而 形成 圈 . 这 种 方法 就 是 图 论 中 
的 避 贺 法 )， 为 了 使 解法 具有 普遍 性 和 可 操作 性 ， 再 把 解法 
叙述 成 算法 . 可 见 , 最 小 生成 树 就 是 有 关 这 类 问题 的 最 优 解 ， 
寻找 最 优 解 的 过 程 列 含 了 模型 化 、 直 观 化 、 最 优化 和 算法 化 
等 思想 . 

(3)》 特殊 性 的 具体 思想 : 拓扑 的 思想 、 统 筹 的 思想 ， 

图 论 诞生 于 七 桥 问题 ， 七 桥 问题 原初 只 是 一 个 游戏 , 后 
来 才 体会 到 它 的 拓扑 意义 , 欧 拉 把 七 桥 地 图 抽象 成 用 7 条 曲 
线 与 4 个 点 连接 的 一 个 图 , 把 图 看 成 由 弹性 很 好 的 橡皮 绳 结 
成 的 网 ， 点 的 位 置 与 曲线 的 曲直 长 短 全 然 不 予 计较 , 每 一 条 
边 可 以 任意 收缩 ,也 可 以 任意 曲直 变形 ,只 考虑 图 形 中 点 和 
线 的 个 数 ， 而 不 会 影响 我 们 所 考虑 的 数学 问题 的 答案 ,这 恰 
为 称 作 拓扑 学 的 一 门 重要 数学 分 支 的 核心 思想 方法 ， 按 照 
Klein 分 类 思想 ， 图 是 二 维 复 形 的 一 维 骨架 ， 所 以 图 论 又 称 
一 维 拓 扑 . 此 外 ,在 寻找 一 笔画 的 充 要 条 件 时 ， 也 正 是 抓 住 
了 项 点 度数 的 奇偶 性 这 一 拓扑 不 变量 而 得 以 实现 . 如 果 说 七 
桥 问题 的 解决 埋 下 了 拓扑 学 思想 的 种 子 , 那么 这 粒 种 子 在 多 
面体 欧 拉 公式 〈 顶 点数 好 面 数 已 棱 数 忆 =2》 (1752 年 ) 的 
发 现 与 证 明 中 发 了 芽 . 在 学 科 发 展 早期 ， 图 论 与 拓扑 学 有 2 
个 共有 公式 :“ 图 G 中 顶点 度数 之 和 为 边 数 的 2 倍 ” 和 “ 平 
面 图 欧 拉 公式 《项 点数 凡 面 数 不 - 边 数 已 =2)”、 从 本 源 上 ， 
图 论 含 有 拓扑 的 思想 . 

统筹 就 是 统一 筹划 ， 合 理 安排 . 统筹 思想 就 是 “统筹 兼 
顾 ， 抓 住 主要 了 矛盾 ”的 思想 . 这 种 思想 可 以 用 我 国 宋代 著名 
科学 家 沈 括 所 著 《 梦 溪 笔 谈 》 中 的 一 则 记载 做 出 很 好 的 概括 
与 说 明 . 该 书 在 “一 举 而 三 役 济 ” 一段 中 ， 记 载 了 打 朝 一 个 
名 叫 丁 谓 〈 公 元 962 一 1033 年 》 的 大 臣 受 命 修复 宫 典 的 事 
迹 . 丁 谓 运 思 巧 妙 、 统 筹 兼顾 一 举 三 得 ， 同 时 解决 了 取 土 、 
运输 和 处 理 建筑 垃圾 的 问题 ， 结 果 是 “省 费 以 亿 万 计 ” 七 
桥 问 题 的 解决 体现 了 统筹 兼顾 ， 抓 住 主要 矛盾 的 思想 ， 同 时 
也 正 因为 图 论 中 蕴涵 着 统筹 思想 , 利用 图 论 中 的 决策 树 和 统 
筹 法 中 关键 路 径 等 方法 又 能 有 效 解 决 统筹 管理 问题 (如 , 利 
用 欧 拉 回 路 设计 最 优 清 雪 路 线 , 利用 决策 树 分 析 购 买 保险 的 
问题 )， 高 中 新 课程 中 把 统筹 法 与 图 论 放 在 一 个 专题 讲 ， 大 
概 也 是 基于 这 一 考虑 . 
33 图 论 蕴涵 着 数学 研究 中 的 3 类 方法 

数学 研究 中 有 3 类 方法 蕴含 在 图 论 研究 中 : 发 现 . 证 明 、 
发 展 的 方法 . 发 现 与 发 展 为 了 预测 结论 ， 证 明 为 了 探究 成 
因 , 数学 发 现 的 方法 至 少 有 归纳 与 类 比 ， 实 验 与 推理 , 证 明 
的 方法 有 直接 证 明和 间接 证 明 . 数学 进步 发 展 的 方法 至 少 有 
扩张 法 (从 已 知 的 概念 和 定理 出 发 ， 建 立 以 已 有 结果 为 特殊 
情形 的 更 为 广泛 的 概念 和 定理 的 方法 ) 和 发 现 法 (不 依赖 已 
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知事 项 而 发 现 新 的 数学 事项 的 方法 )， 这 些 方法 与 途径 在 图 
论 研究 中 均 有 体现 . 此 外 , 图 论 中 还 形成 了 特有 的 数学 方法 ， 
如 避 圈 法 和 破 转 法 等 . 

当然 ,数学 的 精神 .思想 和 方法 之 间 不 是 截然 分 开 的 . 通 
过 精神 活动 产生 思想 , 为 了 实现 思想 而 研究 出 方法 ,作为 结 
果 ， 就 得 出 了 许多 数学 定理 、 法 则 和 公式 ， 而 在 实际 中 ,由 
于 这 些 思想 、 方 法 促进 新 精神 活动 ,新 精神 的 活动 又 进一步 
产生 新 思想 、 新 方法 来 . 它们 就 这 样 互 为 因果 地 生长 发 展 ， 
从 而 建立 起 深奥 宏大 的 数学 大 厦 . 


4 图 论 是 数学 文化 教育 的 好 材料 


图 论 是 一 种 优秀 文化 , 具有 实际 应 用 和 智力 训练 的 双重 
教育 价值 . 图 论 的 智力 训练 价值 表现 在 其 蕴涵 强 有 力 的 逻 
辑 、 漂 亮 的 图 形 和 巧妙 的 论证 ,向 我 们 的 机 敏 性 和 逻辑 性 挑 
战 . 图 论 的 实际 应 用 价值 表现 在 利用 其 能 解决 科技 生产 与 社 
会 生活 中 大 量 的 优化 问题 . 学 习 和 研究 图 论 有 助 于 激发 学 生 
对 科学 的 好 奇 心 和 参与 研究 的 和 欲望, 有 助 于 培养 学 生机 智 灵 
敏和 独立 思考 能 力 ， 有 助 于 把 学 生 训练 得 更 加 足智多谋 , 谦 
虚 谨 慎 ， 知 难 而 进 . 

为 了 发 挥 图 论 的 教育 价值 ， 在 教学 时 , 应 充分 利用 对 图 
论 的 史料 知识 〈 数 学 家 的 传记 、 原 文 、 论 著 等 )， 从 史料 研 
究 中 可 以 得 到 如 下 好 处 : 激励 立志 于 数学 研究 的 后 来 者 异 
得 数学 的 真正 意义 和 对 于 数学 的 真正 理解 ; 暗示 着 未 来 数学 
的 发 展 方向 和 研究 方针 ; 给 予 数 学 教育 工作 者 很 重要 的 反省 
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材料 . 所 以 ， 与 其 着 眼 于 把 知识 教 给 学 生 ， 不 如 从 教育 的 角 
度 利用 它们 名， 将 知识 的 掌握 、 经 验 的 积累 和 思维 的 训练 融 
会 在 一 起 . 好 的 教 课 不 仅 要 有 好 的 问题 , 还 需要 好 的 方法 和 
好 的 习惯 ， 只 有 这 样 才能 充分 发 挥 教 课 在 引起 理智 的 欲求 、 
导入 良好 的 学 习习 惯 和 测验 理智 的 获得 方面 的 功用 . 为 此 ， 
建议 数学 教学 要 处 理 好 如 下 5 个 环节 ， 

〈i) 指出 研究 的 目的 : 创设 问题 情境 ， 指 出 为 什么 要 研 
究 就 某 个 问题 , 通过 本 原 性 问题 激发 学 生 的 思维 引起 学 生 的 
反省 ; 

〈2) 教 示 发 现 的 方法 : 在 做 数学 的 过 程 中 教 给 生发 现 定 
理 、 法 则 的 方法 ， 

(3) 留 足 探究 的 时 间 : 在 分 析 问 题 的 过 程 中 教 给 学 生 捕 
气 研究 愿 目 着 眼 点 的 方法 并 鼓励 学 生 的 创新 精神 和 研究 
心理 ; 

《4) 发 现 证 明 的 方法 ， 通过 揭示 混沌 中 的 秩序 ， 使 学 生 
认识 到 ， 在 杂乱 的 自然 界 中 ， 存 在 着 具有 美感 的 数量 关系 ， 
构想 证 明 的 思路 ， 从 而 培养 学 生 对 数学 的 真正 兴趣 ; 

〈S) 培养 应 用 的 精神 : 通过 应 用 数学 知识 ， 使 学 生 了 解 
数学 的 作用 ， 培 养 学 生 对 数学 的 兴趣 . 

如 按 上 述 方 式 (关注 动机 、 途 径 和 着 眼 点 ) 处 理 “ 七 桥 
问题 ”乃至 图 论 抑或 其 它 数学 问题 ， 就 会 促进 数学 的 精神 活 
动 ， 有 益 于 数学 精神 的 培养 . 
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Abstract: im-depth analysis of original ideas and cultural connotations of a subject was of great significance for initial learning of 


the Subject， Graph theory was a branch of science based on relationship between vertices，its original problem was the 
Seven-bridge problem, the core ideas of solving the Seven-bridge problem were original ideas of graph theory, included abstracting 


by the essential features and thinking ip the way of topology，Ppredicting results and exploring causes. Both origination and 


development of graph theory were from games，graph theory contains seven Kinds of mathematical spirits and three levels of 
thinking， three processes of research in mathematics，graph theory was a Subject field of worth coming within the secondary 


school curriculum of mathematics. 
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摘要 :数学 问题 提出 具有 重要 的 教育 价值 . 使 用 否定 属性 策略 的 问题 提出 可 以 帮助 教师 分 析 学 生 数 学 知识 的 理解 状况 . 研 
究 发 现 : 在 给 定 的 解析 几何 情境 下 ,中学生 能 够 运用 否定 属性 策略 来 提出 各 种 各 样 的 新 数学 问题 ; 学 生 所 提问 题 包 括 保留 所 
求 项 和 改变 所 求 项 两 大 类 , 每 一 类 又 包括 改变 数据 和 改变 曲线 类 型 两 种 情形 ; 相当 多 的 学 生 在 否定 属性 时 ， 未 能 考虑 新 旧 属 
性 之 间 的 相 容 人 性 ， 因 而 提出 了 无 效 的 问题 .总 体 上 看 ， 学 生 在 属性 列举 、 属 性 否定 和 问题 提出 上 表现 欠 佳 . 
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早 在 20 世纪 上 时， 问题 提 出 已 经 开始 受到 心理 学 家 的 
关注 . 80 年 代 以 后 ， 众 多 学 者 开始 研究 并 强调 问题 提出 的 
教育 价值 . Silver 总 结 了 数学 问题 提出 在 6 个 方面 的 意义 口 : 
(1) 问题 提出 是 创造 性 活动 或 特殊 数学 才能 的 特征 :〈2) 问 
题 提 出 是 探究 性 教学 的 特征 ，(3) 问题 提出 是 数学 活动 的 特 
征 ; (4) 问题 提出 是 改进 问题 解决 的 手段 ; ($) 问题 提出 是 
了 解数 学 理解 状况 的 窗口 : 6) 问题 提出 是 改善 学 生 数学 情 
感 的 手段 . 

1969 年 ， 美 国学 者 Brown 和 Walter 提出 一 种 否定 属性 
(若非 一 则 如 何 ) 的 问题 提出 策略 ， 他 们 将 这 种 策略 分 为 5 
级 水 平 所 水 平 0 一 一 选择 出 发 点 〈 如 定理 、 具 体 材料 、 问 
题 等 );， 水 平 1 一 一 列 出 各 属性 ;水平 2 一 一 和 否定 各 属性 ， 列 
出 相应 新 属性 ;水 乎 3 一 一 根据 新 属性 ， 提 出 新 问题 ; 水 平 
4 一 一 分 析 、 解 决 所 提 新 问题 . Lavy 和 Bershadsky 曾 以 两 道 
立体 几何 问题 为 出 发 点 , 让 师范 生 利用 上 述 策略 来 提出 新 问 
题 m， 据 此 研究 问题 提出 对 师范 生 的 教育 价值 . 

近年 来 ， 问 题 提出 日 益 受到 国内 学 者 的 关注 驻 %， 和 否定 
属性 这 一 十 分 有 效 的 问题 提出 策略 也 随 之 进入 人 们 的 视野 
(国内 已 有 文献 称 之 为 “和 否定 假设 ”内 )， 但 针对 该 策略 所 进 
行 的 亩 查 研 究 尚 不 多 见 ， 况 县 Lavy 和 Bershadsky 的 研究 对 
象 只 是 师范 生 . 我 们 关心 的 是 ; 给 定 一 个 问题 作为 出 发 点 ， 
利用 否定 属性 策略 , 我 们 的 高 中 生 能 提出 什么 样 的 新 问题 ? 
在 Brown 和 Walter 的 1 一 4 级 水 平 上 ， 他 们 的 表现 如 何 ? 
Silver 所 总 结 的 问题 提出 的 第 5 个 意义 能 否 得 到 印证 ， 即 教 
师 是 否 可 以 通过 学 生 所 提出 的 问题 来 了 解 他 们 的 数学 理解 
状况 ?本 研究 正 是 围绕 这 些 问题 展开 的 ， 


1 研究 过 程 


本 研究 采用 测试 的 方法 . 选择 高 中 解析 几何 问题 作为 问 
题 提 出 的 出 发 点 , 问题 采 自 2002 年 上 海 高 考卷 . 题目 为 “已 
知 点 4(-V3,0) 和 BKV3,0) ， 动 点 C 到 4、B 两 点 的 距离 之 
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差 的 绝对 值 为 2， 点 C 的 轨迹 与 直线 y=Y-2 交 于 厂 、 忆 两 
点 ， 问 线段 DE 的 长 度 为 多 少 ? ”改变 一 个 或 若干 个 已 知 条 
件 ， 或 改变 所 求 项 ， 尽 可 能 多 地 编制 出 新 的 题目 , 例如， 你 
可 以 写 出 如 下 问题 :“ 已 知 点 4(-2,0) 和 8(2.0) ， 动 点 C 到 
4、 了 3 两 点 的 距离 之 差 的 绝对 值 为 2， 点 C 的 轨迹 与 直线 
y=xX-2 交 于 万 、 厂 两 点 ， 问 线段 DE 的 长 度 为 多 少 ? ” 

选择 该 问题 作为 出 发 点 的 理由 是 : 〈1) 圆锥 曲线 与 直线 
相交 , 是 历年 高 考 解析 几何 问题 的 典型 情境 , 在 解析 几何 中 
具有 代表 性 ; (2) 学 生 已 经 有 了 解决 这 类 问题 的 一 定 经 验 ; 
(3) 该 问题 的 属性 很 多 ， 以 下 所 列 为 其 中 一 部 分 ， 人 @D 给 定 
点 4 和 有 @ 点 的 个 数 为 2; 的 点 4 和 有 在 x 轴 上 ; 图 点 
4 和 有 关于 原点 对 称 ; GG) 点 4 和 且 的 横 坐 标的 绝对 值 为 V3 ; 
图 点 4 和 有 的 坐标 是 具体 的 数值 ，(@) 已 知 动 点 C 到 4、8 
的 距离 之 差 ， 图 点 C 到 4、 的 距离 之 差 的 绝对 值 等 于 2; 
@@ 点 C 到 4、B 的 距离 之 差 的 绝对 值 是 个 具体 的 数值 ; 
介 问题 涉及 一 条 直线 ，@@ 直线 的 斜率 为 1， 从 直线 的 斜 
率 为 一 个 具体 数值 ，@@ 直线 在 》 轴 上 的 截 距 为 -2; 人 直线 
在 》 轴 上 的 截 距 为 一 个 具体 数值 ，@@ C 的 轨迹 与 直线 有 两 
个 交点 ， 从 动 点 的 轨迹 为 双 曲 线 ， 人 @@ 本 题 要 求 的 是 线段 的 
长 度 ， 代 本 题 是 一 个 计算 题 ……， 1 

在 水 平 2 上 ， 我 们 对 所 列 属 性 进行 否定 ， 列 出 新 的 属 
性 . 例如 ， 对 于 属性 四， 我 们 问 ,“ 如 果 已 知 的 不 是 两 个 点 
4 和 8B, 情形 将 如 何 ? ”用 Brown 和 Walter 的 记号 ((~T 表 
示 对 属性 GD 的 否定 ， 以 下 类 推 ), 可 以 部 分 列 出 如 下 新 的 属 
性 .GD (~-D, : 给 定 一 点 4 和 一 直线 14 @D (~D, : 给 定 两 
条 直线 上 和 六 .对 于 属性 信 ， 我 们 问 :“ 如 果 已 知 的 不 是 距 
离 之 差 的 绝对 值 , 情形 将 如 何 ? ”可 以 部 分 列 出 如 下 新 的 属 
性 ，( 们 (~-7), : 已 知 C 到 4A、 了 8 距离 之 和 ，@) (~ 7), : 已 
知 C 到 4、 距 离 之 积 ，@) (~ 7); : 已 知 C 到 4、 好 距离 之 
比 ; 图 CC7), :已 知 C 到 4.B8 距 离 之 平方 和 . 对 于 属性 办 ， 
我 们 问 :“ 直 线 在 y》 轴 上 的 截 距 不 是 一 个 具体 的 数值 ， 情 形 
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将 如 何 ? ”可 以 部 分 列 出 如 下 新 的 属性 (D (~ 14), : 直线 
在 》 轴 上 的 截 距 为 m;， 人) (~ 14); : 直线 在 》 轴 上 截 距 的 范 
围 是 [ -1 ，1]. 对 于 属性 已 ， 我 们 间 :“ 如 果 所 求 的 不 是 线 
段 的 长 度 ， 情 形 将 如 何 ? ”可 以 部 分 列 出 如 下 新 的 属性 ， 
GO (~-17),: 求 线段 DE 的 中 点 ，@) (~ 17), : 求 线段 DE 的 
垂直 平分 线 方程 ，@@ (17), : 求 三 角形 4DE 的 面积 ; 
图 (17),: 求 0D2+OFE? 〈0 为 坐标 原点 ); @@ (-17);: 
判断 ADOE 的 形状 ， 

在 水 平 3 上 ， 我 们 基于 一 个 或 若干 个 新 属性 提出 新 问 
题 ， 例 如 ， 根 据 (~ 14), ， 我 们 可 以 提出 如 下 问题 :“ 已 知 点 
4(-V3,.0) 和 BCV3.0) , 动 点 C 到 4、B 两 点 的 距离 之 差 的 绝 
对 值 为 2， 吉 C 的 轨迹 与 直线 ?= x- 严 交 于 万 、 巨 两 点 ， 当 
-1<s 扩 i<s1L1 时 ， 求 线段 DE 长 度 的 取 值 范围 .” 根 据 (~1D,、 
CC7), 和 (~17), ， 我 们 可 以 提出 如 下 问题 :“ 已 知 点 
A(V3,0) 和 直线 二， x= -3 ， 动 点 C 到 点 4 和 直线 蕊 的 距 
离 平 方 之 和 等 于 12,， 点 C 的 轨迹 与 直线 ?= -2 交 于 忆 、 玖 
两 点 ， 求 线段 DE 的 垂直 平分 线 的 方程 .?” 

选择 上 海 市 某 中 学 3 个 高 二 班级 共 169 名 学 生 作为 被 
试 ， 测 试 时 间 为 30 分 钟 . 被 试 均 已 学 过 圆锥 曲线 知识 . 收 
回 有 效 卷 169 份 ， 


2 学 生 所 提问 题 的 分 类 


所 有 的 169 名 被 试 都 至 少 提出 了 一 个 新 的 数学 问题 . 如 
果 去 掉 和 原 题 一 模 一 样 的 题目 ， 以 及 两 道 没 有 写 完 的 题目 ， 
那么 ，169 名 被 试 总 共 提 出 604 个 数学 问题 . 我 们 将 604 个 
问题 分 成 〈I) 所 求 项 不 变 、(I) 所 求 项 改变 两 大 类 ， 
2.1 所 求 项 不 变 


该 类 问题 又 分 成 〈L1) 只 改变 已 知 数据 和 《LIL2) 改变 
曲线 类 型 两 个 子 类 . 既 改 变 了 数据 又 改变 了 昌 线 类 型 的 问题 
归于 工 2 类 . 

第 L1 类 包括 : (1) 将 原 数 据 换 成 另 一 特殊 数据 . 这 里 ， 
被 试 主要 对 属性 外 ~ 四、 国 、 四 、@ 四 进行 否定 后 提出 新 
问题 . 如 :“ 已 知 点 4(0,-log; 5) 和 5(0,log;S) , 动 点 C 到 4、 
妃 两 点 的 距离 之 差 的 绝对 值 为 2, 点 C 的 轨迹 与 直线 交 于 万 ， 
瑟 两 点 ， 问 线段 DF 的 长 度 为 多 少 ? ”(2) 将 原 数 据 换 成 某 
个 数据 范围 如 : 对 属性 (作出 否定 , 即 |C4-CB<2; (3) 
将 原 数据 一 般 化 〈 以 参数 表示 》， 对 属性 @@ 进 行 否 定 :“ 已 
知 点 4(cosa'sin 8) 和 BsinacosB) (wx、p 孝 是 锐角 )， 动 
点 C 到 4、B 两 点 的 距离 之 差 的 绝对 值 为 $， 动 点 C 的 轨迹 
与 直线 >”=x-2 交 于 万 、 玖 两 点 ， 求 线段 DFE 的 长 度 .? 

第 I2 类 “改变 曲线 类 型 ” 包括 : 〈1) 将 原 曲线 类 型 换 
成 另 一 特殊 类 型 .否定 属性 人 、 四 和 办 . 如 “ 动 点 C 到 
4、 刀 两 点 的 距离 之 和 为 9 凡 〈2) 将 原 曲线 类 型 一 般 化 . 否 
定 属性 内 和 人 @， 将 双 曲 线 或 直线 换 成 其 他 不 同类 型 的 曲 
线 ， 曲 线 方程 中 的 常数 用 字母 来 表示 . 
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2.2 ”所 求 项 改变 


该 类 问题 又 分 成 3 个 子 类 :〈IL1) 已 知 条件 不 变 ;(IL2) 
改变 已 知 数据 ， (JIL.3) 改变 曲线 类 型 . 既 改 变 了 数据 又 改变 
了 曲线 类 型 的 问题 归于 II.3 类 ， 

第 II1 类 指 的 是 只 否定 属性 人 和 思 ， 提 出 新 问题 . 新 
的 属性 包括 : (GD 动 点 C 的 轨迹 方程 ，@@D 和 天 的 坐标 ; 
国 DE 的 中 点 : 由 线段 4D、4E 和 8D 的 长 度 ; 的 AODFE、 
A4DFE、ABDE、 四 边 形 4B8DE 的 面积 、 以 双 曲 线 上 一 点 书 
和 焦点 4、B 为 顶点 的 三 角形 ; @@ D5E 的 中 垂 线 方程 ;，@@ 与 
双 曲 线 只 有 一 个 交点 的 直线 ; 余 DE 在 zx 轴 上 的 射影 ; @@ 已 
知 直 线 与 渐 近 线 的 交点 ;，(@ 已 知 直 线 与 渐 近 线 的 夹 角 ， 
人 @@D4 和 DB、DE 和 DB、BD 和 BE、4D 和 4E、4D 和 BE 
的 夹 角 ;，@ 以 PE 中 点 为 圆心 的 圆 ，@@ 与 双 曲线 共 焦 点 的 
栖 圆 ，@ 与 双 曲 线 有 共同 渐 近 线 的 轨迹 方程 ， 众 与 已 知 双 
曲线 相关 的 椭圆 或 抛物 线 方程 , @ACDE 面积 的 取 值 范围 ， 
@@ 双 曲 线 上 满足 一 定 条 件 的 点 等 . 最 引 人 注 目的 是 否定 属 
性 蝶 所 提出 的 问题 ;“ 已 知 点 AC-V3.0) 和 BCV3.0) , 动 点 C 
到 4、B 两 点 的 距离 之 差 的 绝对 值 为 2， 直线 = r-2 交 点 
C 的 轨迹 于 、 巨 两 点 ， 交 其 渐 近 线 于 到 、G， 且 在 直线 上 
的 顺序 为 万 、 严 、GCG、 巨 ， 求 证 ， ADOP 与 AEOG 的 面积 相 
等 . ”全 部 607 个 问题 中 只 出 现 两 道 证 明 题 . 

第 世 2 类 指 的 是 既 否 定 属性 人 ， 又 否定 其 它 属性 ， 提 
出 新 间 题 . 包括 ; (1) 将 原 数据 换 成 另 一 特殊 数据 . 在 否定 
若干 其 它 属性 的 情况 下 ， 属 性 他 被 蔡 换 为 新 属性 ， 如 直线 
方程 、 直 线 与 双 曲 线 的 交点 、 双 曲线 上 满足 特殊 条 件 的 点 、 
A4DF 面积 ， 等 . 如 “已 知 点 4(-V3,0) 和 BCV3,0) ， 动 点 
C 到 4、B 两 点 的 距离 之 差 的 绝对 值 为 2， 点 C 的 轨迹 与 直 
线 y?=x-2 交 于 Di、 互 两 点 ， 与 直线 y=-x-2 交 于 D2、 
书 两 点 , 与 直线 7y= x+2 交 于 Di 、 两 点 , 与 直线 7?= -x+2 
交 于 D4、 玉 两 点 .推断 DIEI、DP2 杞 、D35、D454 的 大 小 关 
系 .”(2) 将 原 数据 一 般 化 . 将 属性 全 、 四 、 四 代 以 字母 ， 
属性 @@ 代 以 某 个 对 象 ( 如 斜率 大 ) 的 取 值 范 围 、DE 的 最 值 、 
DDE 中 点 的 轨迹 ， 等 等 如 “已 知 点 A(-V3.0) 和 BCV3.0) ， 
动 点 C 到 4、B 两 点 的 距离 之 差 的 绝对 值 为 2， 点 C 的 轨迹 
与 直线 y= 上 +b (Kx0) 交 于 、 忆 两 点 ，DE=4V5 ， 
求 y= 上 + 的 解析 式 .” 

1.3 类 包括 (1) 将 曲线 类 型 换 成 另 一 类 型 , 否定 属性 人 
或 四 ,将 属性 @@ 代 以 最 值 . 直 线 的 斜率 与 截 距 的 取 值 范围 、 
轨迹 、 切 点 等 .如 “已 知 点 4(-V3.0) 和 B(V3.0) ， 动 点 C 
到 4、B 两 点 的 距离 之 和 为 4, 点 C 的 轨迹 与 直线 y? = ar-2 
有 两 个 交点 ， 求 a 的 范围 . ”又 如 “已 知 点 4(-V3.0) 和 
B(V3,0)， 动 点 C 到 4、 刀 两 点 的 距离 之 和 为 10, 点 C 的 轨 
迹 与 直线 》=z 交 相 切 ， 问 切 点 在 哪儿 ? ”(2) 将 原 曲线 类 
型 一 般 化 . 否定 属性 例 或 国 ,， 代 以 另 一 类 曲线 ,但 曲线 方 
程 中 的 常数 以 字母 表示 .如 “已 知 点 4(-V3,0) 和 B(V3,0) ， 
动 点 C 到 4、 中 两 点 的 距离 之 和 为 4， 若 曲线 妇 一 六 = 关 与 
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C 的 轨迹 相 切 ， 求 一 ” 

各 类 问题 的 分 布 见 表 1. 从 表 1 可 见 : (1) 虽然 在 前 面 
所 列 的 18 个 属性 中 ,共有 16 个 被 列举 , 但 多 数学 生 只 列举 
了 属性 回 、 国 、 加 和 办. 总 的 来 说 ， 大 多 数 被 试 在 水 平 
1 上 表现 较 差 . (2) 在 所 有 604 个 问题 中 ， 将 原 数 据 换 成 其 
它 特殊 数据 的 问题 共有 346 个 ， 占 总 题 数 的 57.28 多 ， 多 数 
被 试 在 否定 原 属性 后 ,所 蔡 换 的 新 属性 十 分 单一 ， 仅 为 不 同 
数据 而 已 . 将 原 曲线 类 型 换 成 另 一 特 丈 类 型 的 问题 共有 114 
个 ， 占 总 题 数 的 18.87%. 这 类 问题 中 ， 新 属性 同样 十 分 单 
一 ， 将 “ 差 ” 蔡 换 为 “和 ” 占 了 绝 大 多 数 . 将 数据 或 曲线 一 
般 化 〈 包 括 数据 范围 》 的 问题 共有 53 个 ， 只 占 总 题 数 的 
8.78% .因此 ， 从 总 体 上 看 ， 被 试 在 水 平 2 上 表现 和 欠 佳 . 


3 ”无效 的 问题 


尽管 所 有 的 被 试 都 至 少 提出 了 一 个 数学 问题 , 但 这 些 问 
题 中 有 不 少 是 错误 的 、 无 解 的 或 缺少 条 件 的 . 错误 的 数学 问 
题 主要 是 指 否 定 部 分 属性 之 后 , 新 属性 与 其 它 属性 之 间 相 互 
矛盾 的 问题 , 包括 实 轴 大 于 或 等 于 焦距 ， 焦 距 小 于 或 等 于 实 
轴 ， 以 及 直线 与 双 曲 线 或 椭圆 没有 交点 等 情形 . 

表 工 被 试 所 提问 题 的 类 型 及 其 频数 
被 和 否定 题 百 分 


问题 类 型 的 属性 数 。 比 (96) 
将 原 数据 换 成 “加 ~ 辐 、 
改变 另 一 特殊 数据 国 .OO.@ ?9373 
所 已 知 将 原 数 据 换 成 
求 “数据 某 个 数据 范 国 ” 国 
项 将 原 数据 一 般 化 人 @ 1 0.17 
不 将 原 曲 级 类 型 
改变 四 .四 74 1225 
0 
类 型 一役 化- 四 .省 3 0350 
已 知 条 件 不 变 四、 电 91 ”15.07 
将 原 数据 岳 成 ”GD-@、@@、 
所 长 变 另 一 特区 数据 加、 @.@ 17 1937 
求 已 知 @@、@、 
项 数据 将 原 数据 - 般 化 人、@@ 42 6.95 
改 将 原 曲线 类 型 轩 、 四 、 
变 和 。 换 成 另 一 关 型 人、 加 9 
类 型 的 ee @、 由 6 09%9 
总 计 604 100 


3.1 双 曲 线 的 实 轴 大 于 或 等 于 焦距 

对 于 双 曲 线 来 说 ， 如 果 保 持 半 焦距 c= 3 不 变 ， 那 么 
实 半 轴 za 的 范围 是 0<a<3 ， 因 而 “C 到 4、5 两 点 的 距 
离 之 差 的 绝对 值 ” 的 范围 是 (0,2V3) ， 如果 保 持 实 半 轴 
a=1 不 变 ， 那 么 半 焦 距 的 范围 仙 +-)， 因 而 4、3 横 坐 标 
绝对 值 的 范围 是 化 +w);， 如 果 半 焦距 和 实 半 轴 都 改变 了 ， 
那么 前 者 必须 大 于 后 者 , 不 少 被 试 在 改变 数据 时 并 没有 考虑 
到 这 一 点 ， 如 ， 保 持 其 它 属性 不 变 ， 将 属性 @ 葵 换 为 “C 
到 4、 中 两 点 的 距离 之 差 的 绝对 值 为 4” 
3.2 ”椭圆 的 焦距 大 于 或 等 于 长 轴 


对 于 椭圆 来 说 ， 如 果 保 持 半 焦距 c= \ 不 变 ， 那 么 长 
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半 轴 4 的 范围 是 (V3,+ <)j， 因 而 “C 到 4、 旭 两 点 的 距离 之 
和 ”的 范围 是 {2V3, + ); 如 果 保 持 长 半 轴 a=1 不 变 ， 那 么 
半 焦 距 的 范围 (0,1) ,因而 A.B 横 坐标 绝对 值 的 范围 是 (0.1); 
如 果 半 焦距 和 长 半 轴 都 改变 了 ,那么 前 者 必须 小 于 后 者 . 部 
分 被 试 在 昔 换 属性 时 没有 考虑 到 这 一 点 . 如 : 保持 其 它 属性 
不 变 ， 将 属性 @@ 蔡 换 为 “C 到 4、B 两 点 的 距离 之 和 为 2”% 
3.3 ”直线 与 双 曲 线 或 顶 圆 没有 两 个 交点 


原 题 中 双 曲 线 方程 为 妈 -2 = 若 保持 焦距 、 实 轴 不 
变 , 则 要 使 直线 y = x+ 与 它 有 两 个 交点 , 大和 卢 必 须 满足 
四 <w +2 .对 于 椭圆 ， 也 可 作 类 似 的 判断 . 如 ， 若 保持 


焦距 不 变 ， 长 轴 设 成 4， 则 精 加 方程 为 二 + )" =1 ， 要 合 直 
线 》= 必 + 与 它 有 两 个 交点 ， 和 情 必 须 满足 
网 > 二 5 1 ， 少 数 补 试 未 能 考虑 到 这 个 制约 条 件 ， 结 果 


导致 所 提问 题 无 效 ， 如 ， 保 持 其 它 属性 不 变 ， 将 属性 名 着 
换 为 直线 y=3x-2 ， 
3.4 ”其它 错 误 问 题 

这 类 错误 主要 是 由 于 概念 不 清 引 起 的 . 如 “将 已 知 的 曲 
线 说 成 是 抛物 线 ” 将 所 求 项 改 为 刀 ` 三 所 在 直线 的 解析 式 
“线段 DE 中 点 的 轨迹 ”人 “2DE 与 x 轴 正 半 轴 所 围 成 的 面积 ”% 
曲线 的 焦点 ， 等 等 ， 还 有 一 些 问题 毫 无 意义 ， 如 “已 知 点 
4(-V3,0) 和 BCV3,0) ， 动 点 C 到 4、 了 B 两 点 的 距离 之 差 的 
绝对 值 为 2， 刀 、 巨 分 别 为 二 轴 正 半 轴 和 负 半 轴 上 的 点 ， 问 
万 、 五 的 横 坐 标 分 别 取 何 值 时 ，D 的 长 度 最 小 .” 
3.$ 缺少 条 件 问 题 

由 于 数据 一 般 化 ， 所 提 的 问题 条 件 不 够 . 如 “已 知 点 
4(-V3,9) 和 BCV3, 0) ， 动 点 C 到 4A、8 两 点 的 距离 之 差 的 
绝对 值 为 3， 动 点 C 的 轨迹 与 直线 ?= 人 录 - 交 于 一 点 ， 求 
该 直线 的 方程 .” 

各 类 问题 中 各 类 错误 的 分 布 如 表 2 所 示 . 从 中 可 见 ， 
双 曲 线 或 椭圆 的 实 〈 长 ) 半 轴 、 虚 〈 短 ) 半 轴 与 半 焦 距 之 间 


的 矛盾 关系 所 导致 的 错误 占 了 近 7 成 . 
表 2 无 效 的 数学 问题 统计 
类 疯 所 求 项 不 变 ”所 求 项 改变 


泣 音 


数据 曲线 数据 数据 曲线 


有 国 改变 ”改变 不 变 改变 改变 
I 四 和 的 入 信人 39 2 0 4 2 47 
于 或 等 于 焦距 
开 全 硬 的 吉 于 大于 0 34 0 2 1 47 
或 等 于 长 轴 
直线 与 双 曲 线 或 
亚 权 圆 没有 两 个 交 6 0 0 0 0 6 
点 
K 全 人 个 放生 1 1 Il10 11 2 25 
其 它 错误 
V 条 件 不 足 的 问题 0 2 2 5 1 10 
总 数 46 39 12 22 16 135 
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4 结 论 


从 给 定 的 解析 几何 问题 出 发 ， 利 用 和 否定 属性 策略 ， 高 中 
生 能 够 提出 一 些 新 的 数学 问题 , 学 生 所 提问 题 包 括 所 求 项 不 
变 和 所 求 项 改变 两 大 类 , 每 一 类 又 包括 改变 数据 和 改变 曲线 
类 型 两 种 基本 情形 , 总 体 上 看 ， 问 题 提出 的 水 平 并 不 高 ， 主 
要 表现 在 属性 列举 〈 水 平 1) 和 新 属性 的 选择 〈 水 平 2) 单 
一 ， 多 局 限于 于 具体 数据 的 更 改 ， 多 局 限于 双 曲 线 与 椭圆 ， 
很 少将 数据 一 般 化 ,或 扩大 动 点 轨迹 的 种 类 ， 导 致 多 数 问题 
水 平 不 高 〈 水 平 3) ， 相 当 一 部 分 学 生 在 否定 属性 时 ， 未 能 
考虑 新 旧 属 性 之 冶 的 相 容 性 , 因而 提出 了 错误 的 或 无 效 的 问 
题 , 从 被 试 所 提 的 数学 问题 可 以 看 出 , 他 们 中 大 多 数 人 对 椭 
圆 和 双 曲 线 定义 掌握 较 好 ， 但 一 部 分 人 对 实 (长 ) 半 轴 、 虐 
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〈 短 ) 半 轴 与 半 焦 距 之 间 的 关系 缺乏 理解 ， 对 动 点 轨迹 问题 
了 解 不 多 . 答卷 时 ， 绝 大 多 数学 生 只 是 为 提问 而 提问 ， 并 没 
有 对 所 提问 题 作 出 分 析 的 意识 , 因而 ,学 生 在 否定 属性 策略 
的 水 平 4 上 表现 最 差 . 学 生 在 1~4 级 水 平 上 不 如 人 意 的 表 
现 也 折射 出 他 们 问题 提出 经 验 的 缺乏 ， 

测试 结果 表明 ,提出 问题 与 解决 问题 一 样 ， 也 为 教师 了 
解 学 生 对 数学 概念 的 理解 和 掌握 情况 提供 了 一 肩 窗口 . 虽然 
仅仅 一 次 测试 未 能 让 学 生 在 概念 理解 上 获 益 , 但 如 果 教 学 中 
经 常安 排 基 于 否定 属性 的 问题 提出 活动 ， 让 学 生 学 会 列举 、 
否定 属 人 性、 选择 新 属性 ， 提 出 并 分 析 、 解 决 新 问题 ， 必 能 加 
深 学 生 对 有 关 概 念 的 理解 . 
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Problem Posing Based on What-if-not Strategy 
WANG Xiao-qin, LIU Di 
(Department of Mathematics，East China Normal University，Shanghai 200062，China) 


Abstract: Problem posing was of great value in mathematics. The problem posing based on“what-if-not”strategy could help 
teachers know about students” understanding Situation of mathematics knowledge. It was revealed from a problem posing tcst that 


senior middie school students were able to pose a variety of new mathematics problems using this strategy under the situation of 


analytic geometry; that the problems posed by the students consist of two types, namely keeping and changing problem questions， 
each of which consisted of two subcategories, namely changing the data and changing the type of curves. Quite a lot of subjects 
were ignorant of the consistency of attributes whbile negating the original ones and thus posing invalid problems，Generajly 


speaking, the subjects” performance of listing attributes, negating attributes and posing new Problems was poor. 


玫 ey Words: problem posing; analytic geometry;“what- 放 not” Strategy 
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摘要 :数学 倾听 是 指 人 们 在 日 常生 活 中 通过 听觉 或 视觉 系统 接受 来 自 别人 的 信息 . 目前 高 一 学 生 的 数学 倾听 状况 不 理想 ， 
其 原因 主要 有 背景 知识 的 影响 ， 倾 听 技巧 的 影响 和 非 智力 因素 的 影响 . 提高 课堂 数学 倾听 有 效 性 的 途径 有 : 加 强 学 生 对 数学 
学 习 的 认识 ， 恰 当地 呈现 “先行 组 织 者 ” 引导 学 生 转 变 倾听 观念 ， 采 用 多 变 的 教学 方式 . 
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t 问题 的 提出 


倾听 是 指 “ 侧 耳 而 听 ”， 用 心细 听 叫 ， 它 是 人 们 学 习 的 
前 提 和 基础 之 一 , 从 教育 学 的 角度 看 , 倾听 是 一 种 学 习 态 度 、 
一 种 学 习 方 法 、 一 种 文化 修养 ， 是 人 们 获取 知识 、 增 长 智慧 
的 手段 . 数学 倾听 是 指 人 们 在 日 常生 活 中 通过 听觉 或 视觉 系 
统 接受 来 自 别人 的 数学 信息 . 对 学 生 而 言 ， 数 学 倾听 是 学 习 
数学 的 一 种 态度 、 方 式 、 修 养 ， 是 获取 数学 知识 的 重要 途 
径 . 在 这 个 知识 和 信息 爆炸 的 时 代 , 数学 倾听 更 是 学 生 快 速 
掌握 数学 知识 不 可 缺少 的 方式 . 据 莱 曼 。 斯 泰 尔 (Lyman 
Steil) 研究 ， 虽 然 学生 有 70 允 的 课堂 时 间 用 于 倾听 ， 但 是 绝 
大 多 数学 生 是 低 效 的 倾听 者 口 ， 那么 ， 在 数学 课堂 教学 中 ， 
学 生 的 数学 倾听 现状 如 何 呢 ? 为 此 , 我 们 对 高 一 学 生 的 课堂 
数学 倾听 情况 进行 了 如 下 的 研究 . 以 期 全 面 了 解 学 生 数学 倾 
听 的 态度 、 技 巧 及 其 效果 , 为 学 生 更 加 有 效 地 倾听 提供 一 些 
策略 上 的 帮助 . 


2 研究 对 象 与 方法 


2.1 调查 取样 及 样本 特征 

为 了 调查 出 不 同 层次 学 生 的 数学 倾听 情况 , 我 们 选取 兰 
州 市 的 3 个 学 习 情 况 有 明显 差异 的 班级 来 进行 . 它们 分 别 是 
西北 师范 大 学 第 一 附属 中 学 的 高 一 (1) 班 (49 人 )， 兰 州 
市 二 十 中 的 高 一 (1) 班 (44 人 ) 和 高 一 (2) 班 (42 人 ). 其 
中 西北 师范 大 学 第 一 附属 中 学 是 一 所 国家 级 示范 高 中 , 兰州 
市 二 十 中 是 兰州 市 的 一 所 普通 中 学 , 但 兰州 市 二 十 中 的 高 一 
(1)》 班 是 快 班 ， 高 一 (2)》 班 是 普通 班 ， 
2.2 ”调查 方法 及 数据 处 理 

本 调查 采用 问卷 调查 和 个 别 访谈 相 结 合 的 方法 . 我 们 设 
计 了 一 份 “ 关 于 数学 倾听 现状 的 调查 ”问卷 调查 表 . 共 发 放 
问卷 135 份 ， 除 去 6 份 无 效 问卷 ， 共 获得 有 效 问卷 129 份 ， 
有 效 回 收 率 约 为 96 多 .整个 问卷 的 处 理 过 程 采用 的 工具 是 


收 稿 日 期 : 2008-03-27 


SPSS 13.0. 在 问卷 处 理 中 由 于 研究 的 需要 将 部 分 题目 的 答 
案 做 了 编码 处 理 ， 


3 调查 结果 分 析 


3.1 数学 倾听 的 认识 及 态度 
在 问卷 中 有 这 样 的 问题 : 如 果 你 必须 要 耽误 一 节 课 , 你 
最 不 愿意 耽误 哪 一 节 课 ， 原 因 是 什么 ? 学 生 的 回答 如 表 1 
所 示 ， 
表 1 数学 倾听 状况 调查 统计 表 ( 人 ) 


原 
课程 名 称 我 喜欢 ”老师 讲 如 不 听 会 耽 总 人 赦 
这 门 课 得 好 误 更 多 时 间 
语文 0 0 2 2 
数学 24 15 70 109 
英语 3 1 5 9 
其 它 课 4 3 2 9 


从 表 ! 中 我 们 可 以 看 出 , 在 题目 给 出 的 3 个 答案 中 , 选 
择 数学 的 学 生 最 多 ， 共 有 109 人 ， 占 被 问 学 生 的 84.5%. 同 
时 ， 这 109 位 学 生 在 回答 为 什么 的 时 候选 择 答案 “如 果 我 耽 
误 了 这 节 课 , 我 下 去 要 用 更 多 时 间 来 补 这 节 课 ”的 学 生 又 是 
最 多 的 〈70 人 )， 占 选择 这 项 答案 人 数 的 64.2% .这些 数 字 
说 明 : 与 语文 、 英 语 和 其 它 课 相 比 ， 学 生 普 遍 认为 数学 倾听 
比较 重要 , 可 以 帮助 学 生 有 效 地 进行 数学 学 习 . 可 见 学 生 对 
数学 倾听 的 本 质 认 识 比较 深刻 , 但 选择 “我 喜欢 数学 ”的 学 
生 仅 24 人 ， 占 被 问 学 生 的 18.6%， 占 选择 数学 人 数 的 
22.0%. 它 与 前 面 的 64.2 狠 相 比 ， 悬 殊 是 很 明显 的 ， 这 又 从 
另外 一 个 侧面 反映 出 我 国学 生 虽 然 重视 数学 倾听 , 但 他 们 的 
倾听 从 某 种 程度 上 说 是 带 有 被 强迫 性 质 的 . 也 从 一 定 程度 上 
解释 了 学 生 为 什么 讨厌 学 数学 : 他 们 知道 数学 倾听 对 他 们 很 
重要 , 但 他 们 不 喜欢 听 数 学 , 又 迫 于 某 种 压力 不 得 不 听 数 学 ， 
最 后 导致 讨厌 学 数学 . 
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3.2 ”数学 倾听 技巧 的 运用 
表 2 是 我 们 调查 出 的 不 同学 习 水 平 学 生 在 数学 倾听 过 


程 中 运用 不 同 的 数学 倾听 技能 的 情况 ， 
表 2， 不同 学生 数学 倾听 技巧 运用 比例 ( 色 ) 
技巧 一 技巧 二 技巧 三 技巧 四 
优等 生 47.6 76.1 90.4 90.4 


中 等 生 35.7 64.3 81.4 70.0 
后 进 生 35.4 55.2 30.1 S0.0 


注 : 表 2 中 的 技巧 一 、 技 巧 二 、 技 厂 三 、 技 巧 四 依次 指 学 生 选 中 了 
问卷 中 第 7 题 的 C、 第 8 题 的 C、 第 6 题 的 C、 第 12 题 的 C. 即 学 生 倾 
听 热 悉 内 容 的 技巧 、 倾 听 同 学 说 话 的 技巧 、 倾 听 老 师 说 话 的 技巧 、 应 急 
的 倾听 技巧 . 


从 表 2 中 我 们 可 以 看 出 ,学生 对 技巧 三 运用 得 最 好 . 这 
说 明 我 国 的 学 生 在 长 期 的 数学 学 习 过 程 中 积累 了 丰富 的 听 
老师 讲课 的 经 验 , 与 技巧 三 相 比 , 学 生 对 技巧 一 的 掌握 情况 
最 差 ， 说 明 在 倾听 熟悉 的 内 容 时 学 生 容易 放松 警惕 ,不 知道 
从 相似 的 知识 中 听取 与 自己 认 知 结构 不 相符 的 知识 , 对 以 前 
的 知识 进行 有 效 反思 ,从 而 达到 对 知识 的 认识 更 加 清晰 、 明 
确 、 深 刻 的 境地 . 从 整体 上 看 ,学生 对 这 4 种 技巧 中 无 论 哪 
一 种 技巧 的 掌握 情况 都 呈现 出 如 下 趋势 : 优等 生 比 中 等 生 掌 
担 得 好 ， 中 等 生 比 后 进 生 掌握 得 好 . 可 见 ， 倾 听 技 巧 是 确保 
有 效 的 数学 倾听 和 学 好 数学 的 重要 影响 因素 . 
3.3 ”数学 倾听 前 的 准备 性 知识 及 其 效果 


在 对 问卷 进行 分 析 的 过 程 中 我 们 发 现 ， 被 问 学 生 中 有 
89.1 多 的 学 生 认为 在 老师 讲 新 课 之 前 需要 大 概 或 者 仔细 看 一 
下 新 课 的 内 容 . 而 且 不 同 程度 的 学 生 对 课 前 预习 的 重视 程度 
不 同 : 优等 生 中 有 76.2 狗 的 学 生 认 为 要 在 课 前 预习 ， 中 等 生 
中 有 90% 的 学 生 认 为 需要 进行 课 前 预习 ， 后 进 生 的 比例 更 
高 ， 他 们 中 有 94.7% 的 人 认为 需要 进行 课 前 预习 . 可 见 ， 在 
倾听 前 了 解 倾听 的 内 容 是 非常 必要 的 , 对 于 学 习 成 绩 不 好 的 
学 生 尤 其 重要 . 此 外 , 在 学 生 对 自己 课堂 倾听 不 能 实现 的 归 
因 中 ,我 们 也 可 以 看 到 数学 背景 知识 对 数学 倾听 的 影响 . 在 
问卷 中 有 27.1% 的 学 生 认 为 自己 上 课 听 不 懂 是 因为 课 前 没 
有 预习 ,有 41.8 多 的 学 生 认 为 自己 上 课 听 不 懂 是 因为 自己 的 
基础 不 好 . 而 回答 是 老师 讲课 不 清晰 或 节奏 快 的 同学 占 总 人 
数 的 31.1%, 这 些 数据 也 从 另 一 个 层面 说 明了 倾听 前 的 准备 
性 知识 对 倾听 的 效果 有 很 大 的 影响 ， 

3.4 非 智 力 因素 与 数学 倾听 

问卷 中 对 学 生 上 课时 不 跟 老 师 思 路 走 , 自己 跑 神 的 原因 
进行 了 调查 . 全 体 学 生 中 有 63.3% 的 学 生 认为 自己 上 课 跑 神 
是 不 由 自主 、 不 能 控制 的 ， 有 12.4% 的 学 生 认为 是 课堂 时 间 
长 的 原因 ， 有 23.3 色 的 学 生 认 为 是 教师 的 因素 . 可 见 不 能 长 
时 间 专 注 于 自己 的 学 习 内 容 , 保持 注意 力 的 稳定 性 是 影响 数 
学 倾听 的 又 一 重要 因素 . 在 这 些 跑 神 的 学 生 中 ， 优 等 生 跑 神 
的 比率 最 低 ， 但 也 占 其 整体 的 47.6%， 中 等 生 占 60.0%， 后 
进 生 占 81.5%, 由 此 可 以 反映 出 上 课 跑 神 是 我 国 数学 倾听 中 
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的 常见 事件 , 在 各 个 学 习 水 平 不 同 的 学 生 群 体 中 的 比例 至 少 
是 达到 一 半 左 右 . 后 进 生 的 情况 更 加 严重 ， 达 到 每 节 课 每 5 
个 学 生 中 只 有 一 个 学 生 不 跑 神 ， 


4 对 策 


基于 数学 倾听 的 重要 性 和 我 们 上 面 分 析 的 关于 高 一 数 
学 倾听 的 现状 与 存在 的 问题 . 我 们 将 从 以 下 4 个 方面 谈 一 下 
提高 课堂 数学 倾听 有 效 性 的 对 策 . 

《1) 加 强 学 生 对 数学 学 习 的 认识 , 增强 他 们 数学 倾听 的 
热情 . 

数学 的 特点 是 具有 高 度 的 抽象 性 、 逻辑 的 严谨 性 和 应 用 
的 广泛 性 . 数学 的 这 些 特 点 决定 了 数学 学 习 的 难度 . 在 数学 
学 习 时 , 学 生 必 须 遵守 数 学 的 抽象 思维 的 方式 ,学 会 数学 的 
语言 ， 理 解 和 运用 数学 体系 中 特有 的 推理 规则 . 这 对 学 生来 
说 都 是 非常 困难 的 , 尤其 是 学 生 在 初中 学 习 平 面 几 何 和 在 高 
中 学 习 立 体 几 何 的 时 候 , 常常 会 出 现 无 从 下 手 、 不 知 所 措 的 
情况 . 但 数学 又 是 中 考 和 高 考 的 主要 科目 之 一 . 所 以 学 生 又 
不 得 不 学 . 这 就 出 现 了 我 们 前 面 调查 的 结果 : 许多 学 生 不 愿 
意 惑 误 数学 课 的 原因 是 怕 要 花 更 多 的 时 间 来 补 耽误 的 内 容 ， 
而 不 是 出 于 对 数学 学 习 的 热爱 . 如 果 学 生 的 数学 学 习 一 直 处 
于 这 种 难 学 又 不 得 不 学 的 压抑 、 被 动 状 态 , 那么 数学 倾听 的 
效果 自然 不 会 太 好 . 所 以 , 我 们 要 在 教学 时 引导 学 生 正确 地 
认识 数学 学 习 : 告诉 他 们 数学 学 习 本 身 就 是 一 个 艰苦 的 过 
程 ， 向 他 们 介绍 数学 家 们 在 做 数学 工作 时 付出 的 辛苦 劳动 、 
不 懈 努 力 和 他 们 精益 求 精 的 态度 ; 介绍 教师 自己 在 攻克 数学 
难 题 时 的 喜悦 心情 和 成 就 感 ， 以 及 数学 在 人 的 思维 品质 、 在 
工程 技术 和 社会 发 展 方面 的 作用 . 由 此 来 激发 学 生 学 习 数 学 
的 热情 , 培养 他 们 学 好 数学 的 决心 ,使 用 自己 的 非 智力 因素 
来 保证 数学 倾听 的 实现 ， 

〈2) 恰当 地 呈现 “先行 组 织 者 ” 提高 学 生 的 倾听 效率 . 

“先行 组 织 者 ”的 概念 是 由 认 知 心理 学 的 重要 代表 人 奥 
苏 伯 尔 提出 的 . 它 是 先 于 学 习 任 务 本 身 呈 现 的 一 种 引导 性 的 
材料 ， 它 比 学 习 任务 本 身 有 较 高 的 抽象 、 概 括 和 综合 水 平 ， 
并 且 能 清晰 地 与 认 知 结构 中 原 有 的 观念 和 新 的 学 习 任 务 关 
联 吕 .后 来 “先行 组 织 者 ”又 被 进一步 推广 为 对 学 过 的 知识 
的 总 结 . 首先 ， 从 前 面 的 分 析 中 我 们 已 经 得 到 相应 的 数学 背 
景 知识 对 数学 倾听 的 重要 影响 的 结论 . 其 次 ,我 们 知道 数学 
是 一 个 由 概念 、 命题、 法 则 组 成 的 严密 的 知识 体系 , 更 高 级 、 
更 抽象 的 概念 、 命 题 、 法 则 以 较 初 等 和 具体 的 概念 、 命 题 、 
法 则 的 学 习 为 起 点 和 基础 ， 在 抽象 化 的 程度 上 具有 不 同 层 
次 同时 ， 各 个 概念 、 命 题 、 法 则 又 相互 联系 : 命题 以 概念 
为 基础 ， 法 则 以 命 古 为 基础 ， 对 概念 、 命 题 和 法 则 抽象 又 会 
形成 新 的 概念 、 命 题 或 法 则 . 这 就 决定 了 在 进行 数学 倾听 的 
时 候 ， 倾 听 者 特别 是 我 们 的 学 生 需 要 有 “先行 组 织 者 ”作为 
倾听 的 前 提 和 基础 . 只 有 这 样 ， 他们 才能 很 好 地 理解 老师 所 
讲 的 内 容 . 因此 ， 在 数学 课堂 教学 中 恰当 地 呈现 “先行 组 织 
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者 ”对 数学 倾听 来 说 是 非常 必要 的 . 

《3) 引导 学 生 转 变 倾听 观念 ， 使 用 多 种 倾听 技能 . 

首先 , 我 们 说 倾听 是 多 层面 的 , 它 不 仅 包括 学 生 听 教 师 
讲 ,而 且 包 括 学 生 听 学 生 讲 . 我 们 的 学 生 往往 只 注意 听 老 师 
所 讲 的 内 容 ， 而 忽视 听 则 学 所 说 的 内 容 . 这 种 情况 在 问卷 对 
技巧 二 和 技巧 三 的 对 比分 析 中 都 有 表现 ， 这 种 观念 是 不 对 
的 . 因为 同 级 学 生 的 年 龄 相仿 ,他们 在 生活 经 历 和 心理 特征 
及 他 们 对 数学 知识 的 认 知 方式 等 方面 都 有 相似 性 . 同学 之 间 
的 相互 倾听 有 助 于 学 生发 现 自己 在 数学 学 习 过 程 中 没有 意 
识 到 的 错误 和 不 足 ; 有 助 于 他 们 在 吸取 别人 优点 的 基础 上 采 
取 更 适合 自己 认 知 方式 的 学 习 方 法 由; 有 助 于 他 们 更 加 深刻 
地 接受 要 学 习 的 知识 .因此 同学 间 的 倾听 应 该 是 补充 倾听 教 
师 的 一 种 有 效 的 学 习 方 式 . 所 以 我 们 要 转变 学 生 的 观念 , 告 
诉 他 们 同学 之 间 倾 听 的 益处 ， 让 他 们 打开 倾听 的 大 门 ， 加 强 
相应 的 倾听 技能 . 其 次 ,我 们 的 调查 也 发 现 学 生 不 愿意 耐心 
倾听 熟悉 的 学 习 内 容 ， 更 不 善于 在 数学 课堂 上 “互动 、 主 动 
地 ”数学 交流 加 ， 这 种 观念 也 要 从 某 种 程度 上 加 以 纠正 ,我 
们 要 告诉 学 生 学 习 是 循序 渐进 的 过 程 , 老师 不 可 能 一 次 把 要 
学 的 内 容 讲 完 、 讲 透 . 他 们 往往 在 学 生 热 悉 的 知识 上 慢 慢 地 
深入 并 将 知识 加 深 , 所 以 学 生 在 倾听 旧 知 识 时 要 不 断 地 将 老 
师 讲 的 知识 和 自己 头脑 中 已 有 的 知识 进行 对 比 ， 不 断 反 
思 . 这 样 才能 加 深 对 知识 的 理解 ， 完 善 自己 的 认 知 结构 . 

《4) 采用 多 变 的 教学 方式 ， 吸 引 学 生 的 注意 力 . 


数学 是 一 门 科学 的 语言 , 它 是 对 生活 语言 的 进一步 加 工 
和 提炼 , 它 的 内 容 不 能 像 生活 中 的 其 它 内 容 那样 容易 被 学 习 
者 捕获 和 吸收 . 同时 ， 数 学 课堂 往往 具有 涵盖 知识 点 多 ， 语 
言 表达 形式 〈 文 字 语 言 、 图 形 语言 、 符 号 语言 、 形 态 语言 以 
及 肢体 语言 ) 多 样 ， 问 题 旺 现 方式 抽象 , 处 理 问题 方法 灵活 ， 
各 部 分 内 容 联系 紧密 ， 信 息 处 理 量 大 ， 持 续 时 间 长 ， 加 上 话 
语 信息 转瞬 即 逝 的 特点 , 决定 了 数学 倾听 需要 倾听 者 在 倾听 
时 保持 高 度 的 注意 力 ， 当 然 要 提醒 学 生 注意 ， 重要 的 不 是 
“ 谁 " 在 “哪里 ”说 了 什么 ,而 是 “怎样 理解 “什么 ”器 . 但 
是 我 们 的 学 生 不 管 是 优等 生还 是 后 进 生 , 他 们 在 数学 课堂 上 
跑 神 的 比例 都 很 高 . 根据 心理 学 的 相关 知识 我 们 知道 ， 要 想 
有 效 地 保持 注意 力 , 必须 呈现 出 比较 新 奇 的 ,强烈 的 刺激 . 这 
些 理论 用 在 课堂 上 就 要 求 我 们 的 教师 掌握 多 种 教学 方法 , 如 
能 在 课堂 上 给 他 们 呈现 出 与 学 生 的 认 知 印象 有 较 大 偏差 的 
刺激 ， 激 起 他 们 的 兴趣 ; 或 者 是 设置 比较 新 奇 的 情景 引出 课 
题 ， 巧 设 一 定 的 障碍 ， 激 活 学 生 的 思维 ， 触 发 他 们 的 灵感 ， 
或 者 适时 运用 头脑 风暴 法 , 让 学 生 在 倾听 与 大 脑 的 快速 反应 
中 说 出 自己 的 想法 ,点燃 思 维 的 火花 . 这 些 都 能 帮助 学 生 保 
持 他 们 的 注意 力 ， 提 高 数学 倾听 的 质量 . 
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Survey and Analysis of the Mathematics Listening among Senior One Students 
ZHANG Ding-qiang, YANG Hong 
(School of Education Science，Northwest Normal University，Gansu Lanzhou 730070，China) 


Abstract: Mathematics listening means that people accept information from others through auditory or visual systermn in their life. 
But through the investigation, we find the present situation of the students in Grade One in Senior Middie School is not optimistic,. 
Thbere are three reasons for 让: (1) the background knowledge (2) the skills of listening (3) the non-intelligence factors, many ways 
will be used to improve effect of the mathematics listening，such as enhancing their understanding of mathematics learning， 
showing advance organizer, guijiding the students to change the concept of listening ,using different teaching methods， 


Key words: mathematics listening; investigation and analysis; countermeasure 
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从 符号 学 的 视角 分 析 学 生 解 排列 组 合 题 的 错误 


黄 兴 丰 "， 李 士 铺 “ 
(1. 常 热 理工 学 院 数学 系 ， 江苏 常 雪 ”215500; 2. 华东 师范 大 学 数学 系 ， 上 海 ”200062 ) 


摘要 : 学 生 在 解决 排列 组 合 问题 时 ， 容 易 发 生 各 种 错误 ， 主 要 有 ， 


〈1) 误解 了 问题 的 文字 表述 ，《〈2) 不 理解 自己 所 


用 符号 表示 的 意义 , 以 及 对 符号 脱离 情境 性 的 概括 , 这 些 错误 的 产生 主要 是 由 符号 引起 的 , 符号 过 程 涉及 3 个 主 题 一 一 符号 、 
对 象 和 解释 ， 解 释 是 主体 对 符号 的 理解 和 认识 ， 协 调整 个 三 元 关系 . 


关键 词 ; 排列 组 合 ， 符 号 ;符号 学 ， 三 元 关系 
中 图 分 类 号 : G424.1 


1 问题 提出 


排列 组 合 是 离散 数学 的 重要 组 成 部 分 , 是 高 中 数学 的 重 
要 内 容 之 一 ，Bernoulli 称 排 列 组 合 是 “计数 的 艺术 ”Kaput 
提出 了 在 学 校训 教 排列 组 合 的 3 项 理由 : 首先 , 排列 组 合 问 
题 可 以 用 于 各 年 级 的 教学 ， 具有 一 定 的 挑战 性 ， 能 培养 学 生 
的 数学 创造 力 ， 其 次 ， 可 以 培养 学 生计 数 、 猜 想 、 概 括 等 思 
维 能 力 ， 发 展 等 价 、 序 、 函 数 、 抽 样 等 数学 概念 ; 第 三 ， 排 
列 组 合 在 各 种 领域 中 得 到 了 广泛 应 用 由 . 学 生 在 解决 排列 组 
合 问题 时 ， 普 遍 感 到 困难 ， Batanero 等 人 的 研究 表明 ， 问 题 
的 情景 、 组 合 运算 〈 可 重复 的 排列 、 先 组 合 后 排列 等 ) 、 运 
算 类 型 (单一 运算 、 复 合 运算 ) 是 影响 学 生 解 排列 组 合 河 题 


的 主要 因素 ， 同 时 指出 了 学 生 解 题 常 见 的 错误 . 错误 主要 有 


12 类 : 误解 题 意 ， 忽 视 排列 次 序 ， 出 现 重 复 ， 混 请 对 象 ， 
遗漏 ， 列 举 不 全 ， 赁 直觉 回答 ， 计 算 错 误 ， 忘 记 公式 ， 代 错 
参数 ， 画 错 树 形 图 ， 误 用 组 合 数 性 质 &3， 以 上 的 研究 主要 
是 采用 了 统计 的 方法 , 对 影响 学 生 解 题 的 因素 和 解 题 中 出 现 
的 错误 进行 了 分 类 , 然而 对 于 引起 错误 的 原因 , 没 能 进一步 
研究 . 本 研究 企图 以 Godino 等 人 提出 的 模型 为 分 析 工 具 ， 
寻找 学 生 在 解 排列 组 合 题 中 产生 错误 的 原因 。. 


2 研究 工具 


Dubois 把 排列 组 合 问题 分 成 3 个 基本 模式 :选择 模式 
《强调 抽样 概念 ， 如 从 普 个 元 素 中 选取 严 个 元 素 ) 、 分 配 模 
式 〈 如 把 严 个 球 分 到 严 个 盒子 中 ) 和 分 解 模式 《把 严 个 元 
素 分 为 上 个 部 分 ) 辕 ， 本 研究 采用 的 取 球 问题 (布袋 中 装 有 
红 、 黄 、 蓝 . 绿 3 种 同样 大 小 的 玻璃 球 备 10 个 ， 从 中 摸 出 
4 个 玻璃 球 ， 摸 出 的 球 一 共有 多 少 种 不 同 的 组 合 ? ) 就 是 从 
属于 选择 模式 的 组 合 题 . 由 于 题 中 同色 的 小 球 不 作 区 分 , 不 
同 颜色 的 小 球 需 要 区 分 ， 因 此 就 构成 了 可 重复 的 组 合 问 
题 . 可 重复 的 组 合 问题 在 组 合 数学 中 可 以 用 相应 的 公式 解 
答 : C4 =C; =35 ， 如 果 这 样 的 话 就 是 单一 运算 ， 如 果 不 
用 公式 ， 使 用 分 类 的 方法 进行 计算 ， 那 就 是 复合 运算 . 研究 
的 对 象 是 3 名 高 三 学 生 ， 用 代号 A、B、C 表示 ， 其 中 A、 
C 来 自省 重点 中 学 ，A 是 理科 班 的 学 生 ，C 是 文科 生 ，B 是 
来 自 另 一 所 市 重点 中 学 的 理科 学 生 . 
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3 分析 框架 


近年 来 , 在 数学 教育 中 , 研究 者 开始 从 符号 学 的 角度 来 
研究 数学 的 教 与 学 . 他 们 认为 ， 数 学 可 被 看 成 是 一 种 符号 化 
的 过 程 , 一 方面 要 研究 数学 符号 的 功能 ， 另 一 方面 要 研究 符 
号 所 表示 的 数学 对 象 ， Godino 等 人 提出 的 模型 把 数学 知识 
分 为 6 大 类 :语言 (language) .情境 (situation) ,方法 (action)、 
概念 〈concept) 、 人 性质 〈property) 、 论 证 (argument) ， 它 
们 之 间 的 关系 如 图 1 所 示 . 任 何 一 种 知识 都 有 5 个 二 元 特征 ; 
个 人 的 一 一 公认 的 〈personal-institutionat 》 ， 表 面 的 一 一 内 
在 的 〈ostensive-non ostensive ) ， 单 一 的 一 一 系统 的 
(elementary-systemic》， 内 容 
县 体 抽象 〈concrete-abstract) 器 . 


表示 (content-expression)， 


图 三 模型 
根据 Godino 的 模型 以 及 Batanero 的 错误 分 类 ， 我 们 建 
立 如 图 2 的 分 析 框 架 ， 


分 解 若干 子 问题 
问题 〈 情 境 ) 一 1 转化 问题 
理解 问题 表述 


文字 《〈 缩 记 ， 如 用 “ 红 ” 表 示 红 球 ) 
数字 符号 
符号 《语言 ) 一 1 图 表 
组 合 符号 
算术 表示 


作者 简介 : 黄 兴 丰 〈1974 一 )， 男 ， 江 苏 南通 人 ， 博 士 研究 生 ， 主 要 从 事 数 学 教育 心理 、 中 学 数学 教 与 学 研究 . 
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假设 变量 〈 如 考虑 球 的 颜色 、 个 数 等 ) 
列举 法 
方法 一 1 递 推 法 
分 类 
代 公 式 
排列 次 序 
抽取 方式 
性 质 或 概念 一 ;区 分 对 象 
组 合 数 的 性 质 
两 个 计数 原理 
证 明 一 再 用 其 它 方法 验证 
图 2 分 析 学 生 在 解 题 中 使 用 数学 知识 的 框架 
4 结果 与 分 析 
4.1 学 生 A 的 解答 与 分 析 
学 生 A 首先 利用 文字 来 表示 在 组 合 中 需要 区 分 的 对 象 ， 
用 数字 来 表示 不 需要 区 分 对 象 的 个 数 ， 如 用 “ 红 、 黄 ”来 表 
示 不 同 种 类 的 球 ， 用 “0，1，2，3 ”表示 同色 球 的 个 数 . 然 
后 画 出 类 似 树 形 图 列举 , 但 是 A 在 图 中 只 画 出 了 两 层 , 接 下 
来 采用 了 一 个 两 列 的 表 (图 3) 进行 列举 . 我 们 可 以 看 到 学 
生 在 两 列 的 表 中 , 用 空心 图 和 实心 圈 来 表示 剩余 的 蓝 、 绿 球 ， 
在 列 出 一 半数 据 时 , 划 出 $S 形 符号 ,就 写 出 了 答案 “5 种 ”. 接 
着 采用 递 推 的 方法 完成 了 解答 .学 生 A 在 解 题 的 过 程 中 使 用 
的 知识 有 如 下 特征 ，《〈1)? 使 用 了 许多 个 人 的 符号 (如 文字 ， 
数字 ，S 形 ) 、 图 (类似 树 形 的 图 ) 、 表 《不 完整 的 两 列表 ) 
表示 数学 对 象 〈 不 同色 的 球 ， 同 色 球 的 个 数 ) ， 进 行 数学 运 
算 〈 列 举 ) . 〈2) 虽然 采用 了 许多 个 人 的 符号 ， 但 是 这 些 
符号 正确 地 表示 了 数学 对 象 ， 进 行 了 准确 的 数学 运算 
(3) 在 列举 的 过 程 中 同时 准确 有 效 地 使 用 了 递 推 的 方法 , 表 
明 学 生 在 列举 的 过 程 中 ， 逐 步 掌 握 了 结构 化 的 知识 . 


o 基 5 
0 给 人 1 芝 册 4 了 5 《 》 
> 苹 3 入 了 基 
人 7 和 2 芝 ] 
4 芯 1 各 
1 人 纪 人 9 二 


1 芝 3 了 3 | 
1 长 z8 
有 


+t3SesS3t 囊 
3 学 生 A 的 解 题记 录 

4.2 学 生 了 的 解答 与 分 析 

学 生 B 花 了 近 10 分 钟 的 时 间 做 题 ， 但 没有 完成 . 最 后 
放弃 的 时 候 ， 他 说 : “我 觉得 很 乱 ， 不 会 做 了 . ”那么 学 生 
B 到 底 乱 在 哪里 呢 ? 让 我 们 先 看 看 他 的 解 题记 录 . 他 先 用 
“ 红 、 黄 、 蓝 、 绿 ”4 个 字 来 表示 需要 区 分 的 4 种 球 ， 再 用 
数字 “10” 表 示 每 种 球 的 数目 ， 接 下 来 企图 对 “ 摸 出 的 4 
个 玻璃 球 ” 的 不 同情 况 进行 分 类 , 把 原 问 题 分 解 为 若干 子 问 
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题 . 那么 B 按照 什么 标准 对 “ 摸 出 的 4 个 玻璃 球 ” 进 行 分 
类 呢 ? 图 4 的 记录 第 三 行 是 “ 摸 出 一 种 颜色 的 球 ……”， 第 
四 行 是 “ 摸 出 3 个 颜色 相同 ，1! 个 不 同 的 ……”. 可 见 学生 
的 分 类 同时 考虑 了 两 个 条 件 : 一 是 取出 球 的 颜色 种 数 ,二 是 
同 种 颜色 球 的 个 数 . 这 样 分 类 的 结果 应 当 是 5 类 ， 即 : 4 个 
球 同一 种 颜色 ，4 个 球 两 种 颜色 ， 其 中 一 种 颜色 的 球 3 个 ， 
另 一 种 颜色 的 球 1 个 ，4 个 球 两 种 颜色 ， 每 种 颜色 的 球 各 2 
个 ; 4 个 球 3 种 颜色 ， 一 种 颜色 的 球 2 个 ， 其 余 两 种 颜色 的 
球 各 1 个 ; 4 个 球 4 种 颜色 . 那么 ， 毫 无 疑问 ， 接 下 来 一 行 
的 两 个 “2”， 就 应 该 表示 “4 个 球 两 种 上 颜色， 每 种 颜色 的 
球 各 2 个 ”, 我 们 再 来 看 学 生 对 分 类 后 各 子 问题 的 解答 , 第 
一 类 解答 显然 正确 . 第 二 类 的 解答 是 CiC+CiCo， 出 现 了 
错误 ,首先 ,他 把 同 种 颜色 不 做 区 分 的 球 也 当成 了 变量 ， 进 
行 了 组 合 运算 ， 产 生 了 两 个 组 合 数 C4 ，C8 ， 其次， 基本 
计数 原理 应 用 错误 , 算式 中 间 用 了 加 法 运算 . 如 果 对 此 两 点 
修改 ， 就 是 正确 的 解答 CIC! . 显而易见 ， 他 在 第 三 类 问题 
的 解答 中 ， 犯 了 相同 的 错误 ， 那 么 学 生 B 为 何不 继续 下 去 
呢 ? 他 摇 摇 头 说 ;“ 好 像 不 大 明白 …… 摸 出 2 个 颜色 相同 ， 
2 个 不 同 的 有 ， 这 什么 意思 ? ”原来 他 把 最 末 行 的 两 个 2， 
按照 上 一 行 的 文字 表达 连 成 句 ， 即 “ 摸 出 2 个 颜色 相同 ，2 
个 不 同 的 有 ”， 他 自己 也 搞 不 清楚 这 究竟 表示 什么 意思 . 
我 们 发 现 导致 学 生 B 错误 的 原因 有 这 样 3 点 ，《〈1) 误 
解 了 符号 10 的 意义 ， 从 而 设 错 了 变量 ; 〈2) 在 解 题 的 过 程 


中 ， 不 能 正确 地 应 用 两 个 基本 计数 原理 ; 〈3) 无 法 理解 文 
字 、 符 号 表达 的 真实 意义 . 
全 黄 牙 纪 
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图 4 学 生 B 的 解 题记 录 

4.3 学 生 C 的 解答 与 分 析 

学 生 C 这 样 解释 他 的 解法 : “ 先 把 问题 分 类 ， 第 一 类 是 
取出 4 种 同样 颜色 的 球 , 第 二 类 是 取出 3 个 同样 颜色 的 球 和 
1 个 不 同 颜色 的 球 ， 然 后 依次 类 推 ， 一 共 S 类 . ”《〈 见 图 5) 
学 生 在 解答 中 用 简短 的 文字 和 数字 来 表示 $ 种 情况 . 学 生 C 
的 解释 表明 他 对 前 两 类 子 问题 表示 的 含义 是 清楚 的 ， 后 面 3 
类 则 是 在 此 基础 上 概括 得 到 的 , 那么 他 是 否 真 正明 确 后 面 3 
类 中 符号 所 表示 的 意义 呢 ? 接着 ， 学 生 这 样 说 ，“……- “3 
同 1 不同” 表示 球 有 两 种 ， 所 以 是 CC; ，“2 同 2 不 同 ′ ， 
类 似 的 就 是 C!C2 ，“1 同 3 不 同 ” 就 是 CC ， 即 C4 …… 有 
原来 学 生 并 没有 去 思考 “2 同 2 不 同 ，! 同 3 不 同 ” 表 示 的 
具体 含义 ， 答 案 也 是 通过 概括 类 推 得 到 的 . 看 来 ， 如 果 只 研 
究 符 号 特征 ， 不 思考 符号 表示 的 意义 ， 只 会 得 到 错误 的 结 
果 . 书 特 海 默 (Wertheimer) 对 这 种 现象 批评 道 : “把 数字 
结构 排列 起 来 和 情境 结构 毫 无 关系 …… 这 样 的 排列 豪 无 作 
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用 , 所 有 的 结构 特点 对 于 有 意义 的 解 愿 或 做 出 有 意义 的 假说 
都 不 能 提供 先决 条 件 ，” 甸 


44 册 样 2 人 12 由 有 27z 半 1 同 了 7s 几 
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图 5 学 生 C 的 解 题记 录 
S 结 论 


学 生 的 在 解 题 中 的 错误 ， 都 有 其 根源 . 就 B、C 学 生 在 
解 题 中 所 出 现 的 错误 而 言 ， 主 要 是 由 符号 引起 的 ,包括 误解 
问题 的 文字 表述 , 难于 理解 自己 所 用 符号 表示 的 意义 ， 以 及 
对 符号 脱离 情境 的 概括 . Peirce 认为 符号 过 程 涉及 3 个 主题 
一 一 符号 、 对 象 和 解释 ， 解 释 是 主体 对 符号 的 理解 和 认识 ， 
协调 整个 三 元 关系 口 . 符号 是 否 表示 了 所 要 表示 的 对 象 ， 抑 
或 对 象 是 否 被 使 用 的 符号 表达 了 ， 都 依赖 于 对 符号 的 解 
释 . 学 生 在 解数 学 时 , 首先 遇 到 的 是 符号 , 可 能 是 文字 数字 、 
数学 符号 或 者 是 图 形 , 学 生 必 有 需 解释 这 些 符 号 ,理解 符号 所 
要 表示 的 对 象 ， 这 是 关键 性 的 . B 学 生 就 是 在 这 里 发 生 了 错 
误 , 解释 的 对 象 和 符号 所 要 表示 的 对 象 不 一 致 . C 学 生 在 第 
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一 步 没 有 发 生 问题 ， 即 理解 了 符号 的 意义 ,对 应 了 表示 的 对 
象 ， 第 二 步 是 要 把 这 些 对 象 再 用 新 的 符号 来 表示 ， 学 生 C 
在 此 发 生 了 错误 , 他 使 用 的 符号 “2 同 2 不同, 1 同 3 不 同 ”， 
是 通过 对 符号 “3 同 1 不 同 ” 的 类 推 〈 解 释 ) 得 到 的 ， 并 没 
有 从 对 象 出 发 ,使 用 恰当 的 符号 表示 所 要 表示 的 对 象 . 因此 
符号 过 程 就 形成 了 一 个 “ 嵌 套 ”的 联结 四 〈 如 图 6) ， 不 允 
许 在 任何 环节 上 出 现 “ 断 链 ”. 


R= 符 号 ， O= 对 象 ， I 解 释 
图 6 散 套 模型 
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Analyzing Students' Errors in Solving a Combinatoriai Problem in Semiotic Perspective 
HUANG Xing-fengl, LI Shi-qi 
(1. Changshu Institute of Technology，Jiangsu Changshu 215500; 
2.， Department of Mathematics，East China Normal University，Shanghai 200062，China) 


人 Abstract: There were various errors in students” solving combinatorial problems. Making use of Godino's model, strategies of 
three students were analyzed. Only one student succeeded，and remained students”errors were found: (1) misunderstanding 
problem's representation; (2) unknowing meaning of signs used by self，and generating apart from situations. The relationship 


among object sign, and interpret ant could explain errors” source. 
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摘要 : 通过 对 广西 贺州 市 大 桂山 脉 土 瑶族 1~9 年 级 学 生 , 就 某 一 学 期 期 末 数 学 考试 成 绩 与 同年 级 汉族 学 生 进行 比较 分 析 ， 
并 进行 随即 测试 调查 和 个 人 访谈 , 说 明 政 府 开设 土 瑶 民 族 班 这 一 教育 倾斜 政策 取得 的 成 绩 及 存在 的 问题 . 改善 土 瑶族 学 生 数 
学 学 习 状 况 的 策略 有 : 从 多 角度 激发 学 生 的 学 习 “ 动 机 ” 充分 利用 土 瑶族 学 生 在 教学 上 良好 的 合作 性 ;将 数学 史 融 入 民族 


班 课 堂 教学 中 ， 学 校 、 教 育 行政 部 门 和 政府 机 构 给 予 大 力 支 持 . 


关键 词 : 土 瑶族 ， 民 族 教育 ， 数 学 成 绩 ， 离 散 系数 


中 国 分 类 号 : G632.0 ”文献 标识 码 : A 文章 编号 : 1004-9894 ( 2008 ) 03-0036-04 


1 问题 提出 


土 瑶 是 瑶族 众多 支 系 中 的 一 支 , 主要 散居 在 广西 贺州 市 
沙田 、 鹅 塘 两 镇 交界 处 、 大 桂山 脉 深 处 的 明 梅 、 大 明 、 模 礁 、 
金竹 、 新 明 、 狮 东 6 村 绵延 数 百 里 的 24 条 山 冲 里 ， 人 口 约 
6169 人 . 土 表 人 地 处 山区 ， 沟 雁 交 错 ， 山 蛮 起 伏 ， 交 通 极 
其 闭塞 ，80%% 以 上 的 山寨 至 今 还 没有 通 公 路 ， 他 们 仍旧 在 崎 
岂 险 峻 的 羊 肠 小 道上 ， 沿 着 祖辈 的 足迹 ， 肩 挑 山货 ， 艰 难 地 
攀缘 ,往返 于 大 山 与 集镇 之 间 . 由 于 历史 上 受到 地 方 政府 和 
邻 族 的 上 野 视 ,加 之 生存 环境 恶劣 , 生活 极其 贫困 ， 不 少 适 龄 
儿童 、 少 年 无 法 上 学 ， 外 族 的 女子 都 不 愿意 嫁 给 土 琢 人 , 因 
而 他 们 只 得 世代 实行 族 内 婚 ， 他 们 除 “ 轴 黑 ”( 即 赶 圩 ， 必 
须 于 凌晨 3、4 点 出 发 ， 半 夜 23 点 多 才 返 回 ) 外 ， 平 时 很 少 
走出 大 山 . 

2003 年 由 自治 区 财政 厅 拨 款 ， 两 乡镇 中 小 学 的 民族 班 
应 运 而 生 . 政 府 把 4~6 年 级 的 土 瑶 学 生 集 中 到 镇 中 心 小 学 学 
习 ，7-9 年 级 集中 到 镇 中 学 学 习 ， 学 杂费 全 免 ， 每 人 每 月 还 
补 60 元 生活 费 ， 保 障 土 瑶 适 龄 儿童 依法 接受 义务 教育 的 权 
利 . 而 1~3 年 级 的 土 瑶 学 生 因 年 龄 小 , 仍 在 附近 的 山区 教学 
点 上 学 . 至 今 ， 该 政策 已 实施 了 3 年 多 ,本文 希 望 从 对 土 瑶 
与 汉族 学 生 数 学 学 习 状 况 的 调查 , 了 解 政府 实施 的 民族 教育 
倾斜 政策 取得 的 成 果 , 并 对 其 中 存在 的 的 问题 进行 分 析 , 提 
供 一 些 改进 措施 ， 帮 助 土 瑶 民 族 跟 上 国家 前 进 的 步伐 ， 


2 研究 方法 


两 乡镇 分 别 有 3 个 土 瑶 山 区 教学 点 , 在 各 自 3 个 教学 点 
的 1~3 年 级 中 , 分 别 抽取 不 同 的 一 个 年 级 ,就 某 学 期 期 末 数 
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学 考试 成 绩 ， 与 镇 中 心 校 相 应 年 级 的 全 体 汉 族 学 生 进 行 比 
较 ; 在 中 心 校 的 4~6 年 级 和 中 学 的 7~9 年 级 中 , 抽取 各 年 级 
民族 班 与 汉族 班 的 全 体 学 生 , 就 某 学 期 期 考 数学 成 绩 进 行 比 
较 . 这 些 学 生 廊 在 区 的 中 、 小 学 ， 每 学 期 期 末 考 试 都 是 由 区 
教育 局 统一 命题 、 统 一 时 间 进 行 考 试 ， 所 以 这 些 学 生 的 数学 
成 绩 具 有 良好 的 信 度 . 另外 ,结合 新 课 标的 目标 要 求 ， 设 计 
了 适合 本 地 区 学 生 数 学 学 习 状 况 的 测试 题 . 在 两 乡镇 中 、 小 
学 随机 抽取 100 名 民族 班 学 生 和 86 名 汉族 班 学 生 进行 测 
试 . 并 对 两 乡镇 中 、 小 学 的 部 分 数学 任课 教师 和 20 名 土 瑶 
族 学 生 〈 两 乡镇 各 10 名 ) 进行 了 访谈 . 对 老师 的 访谈 主要 
是 关于 民族 班 数 学 教学 的 突出 问题 及 其 相应 的 对 策 , 对 学 生 
的 访谈 侧重 于 数学 学 习 的 兴趣 、 方法 习惯 及 其 希望 学 校 、 老 
师 怎样 教学 才能 更 好 地 调动 自己 学 习 数 学 的 主动 性 . 


3 结果 与 分 析 
31 结 果 


3.1.1 学 习 成 绩 的 差异 

下 面 列 出 4 个 数学 成 绩 表 ， 其 中 w: 被 抽查 的 学 生 总 
人 数 ， 厌 ， 数 学 平均 分 ，AX ， 汉族 学 生 与 土 瑶 学 生平 均 
分 之 差 ，SD: 标准 差 ，CYV: 离散 系数 . 以 下 同 . 

从 表 1-4 可 以 看 出 ， 对 土 瑶族 学 生 与 汉族 学 生 数 学 平 
均 成 绩 进 行 比 较 ， 在 小 学 低 年 级 时 ， 相 差 20 多 分 ; 在 小 学 
中 高 年 级 时 ， 相 差 1 分 左右 ; 在 初中 阶段 ， 只 相差 10 分 左 
右 . 总 的 趋势 是 : 随 着 年 级 的 增加 差距 逐渐 缩小 ,另外 ， 在 
成 绩 的 均衡 程度 方面 , 也 是 随 着 年 级 的 递增 而 逐渐 均衡 ,在 
初中 阶段 民族 班 的 成 绩 反而 比 汉 族 班 学 生成 绩 更 均衡 . 


基金 项 目 : 广西 “十 一 五 ”教育 规划 项 目 一 一 土 、 瑶 民族 基础 教育 现状 与 发 展 对 策 研 究 〈2006C71) 
作者 简介 : 黎 智 网 〈1964 一 )， 男 ， 广 西 贺 州 人 ， 副 教授 ， 主 要 从 事 数 学 教学 研究 . 


万 方 数据 


第 4 期 


表 1 2006 年 秋 沙 田 镇 土 瑶 与 汉族 学 生 数学 成 绩 比 较 


CV 


表 2 ”2006 年 春 沙 田 镇 五 中 民族 与 汉族 班 学 生 数 学 成 绩 比 较 


尽 
开 
AX 


5D 
CV 
表 3 


一 年 级 二 年 级 三 年 级 
和 狮 东 中 心 校 新 明 中 心 校 金竹 中 心 校 
24 196 32 202 4 195 
67 .8712 683 885 602 836 
205 202 23.4 
2302 13.88 2206 1153 2095 16.39 
345 159 323 131 348 196 
四 年 级 五 年 级 六 年 级 
民族 班 ”汉族 班 ”民族 班 ”汉族 班 ”民族 班 汉族 班 
103 183 107 225 67 219 
57 68 68 87 52 717 
16.1 15.9 17.5 
1801 1438 1703 1188 1864 178 
335 206 344 248 


25.5 137 


七 年 级 八 年 级 九 年 级 
民族 班 汉族 班 ”民族 班 汉族 班 民族 班 汉族 班 
66 347 31 342 30 303 
27.5 36.2 35.3 47.6 36.2 46.4 
8.7 12.3 10.2 
5.39 12.63 9.18 15.52 7.78 12.87 
19.6 34.9 26 32.6 21.4 27.3 


2006 年 春 势 塘 镇 土 瑶 与 汉族 学 生 数 学 成 绩 比较 


一 苗 红 
天 明 中 心 芒 
27 138 
41.5 66 

24.5 
14.03 9.58 
14.33.85 
四 年 级 

民 疾 亚 “汉族 六 
85 156 
S8.9 75.5 

16.6 

20.38 16.92 

34.6 22.4 


二 年 级 
档 玲 中心 校 
25 148 
43.2 65.5 
22.3 
14.85 10.55 
34.4 16.1 
五 年 级 
民族 班 汉族 班 
65 171 
59.2 74.6 
15.4 
19.95 15.82 
33.7 21.2 


3 
明和 将 中 心 获 
31 142 
44.4 67.5 
23.1 
13.73 9.65 
30.9 14.3 
六 鞋 及 
民 医 普 。 汉 庆 刘 
S8 125 
48.5 65.6 
17.1 
15.23 13.S8 
31.4 20.7 


表 4 ”2006 年 秋 帮 塘 镇 中 学 民族 与 汉族 班 学 生 数学 成 绩 比 较 


七 年 级 八 年 级 九 年 级 
民族 班 汉族 班 ”民族 班 汉族 班 ”民族 班 。 汉族 班 
41 445 34 382 24 376 
32 41.8 24.3 36.2 38.6 49.2 
9.8 11.9 10.6 
6.53 12.91 3.55 11.43 647 11.42 
20.4 309 22.9 31.6 16.8 23.2 
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3.1.2 ”学 习 动 机 及 兴趣 和 习惯 的 差异 

对 100 名 土 瑶族 和 86 名 汉族 中 、 小 学 生 进 行 测试 的 结 
果 表 明 :; 汉族 学 生 在 学 习 动机 和 对 数学 感 兴趣 方面 ,明显 高 
于 土 、 瑶 族 学 生 ， 尤 其 是 兴趣 方面 ， 高 出 20 多 个 百分点 ; 
特别 是 从 山区 1-~3 年 级 土 、 瑶 族 小 学 生 的 问卷 中 发 现 : 在 回 
答 有 关 “ 动 机 ”方面 的 问题 上 全 部 回答 “说 不 清 ” 而 在 回 
答 “ 兴 趣 ” 方 面 的 问题 上 则 全 答 “ 讨 厌 ” 同样 ， 汉 族 学 生 
在 积极 主动 思考 、 解 决 数学 问题 方面 ， 也 高 出 土 瑶族 学 生 
10~20 多 个 百分点 . 这 个 测试 结果 与 对 土 瑶族 学 生 的 访谈 结 
果 相 一 致 . 
32 分 “ 析 
3.2.1 ”影响 土 瑶 山 区 1~3 年 级 学 生 数 学 成 绩 的 因素 

(1) 生 存 环境 恶劣 及 文化 背景 影响 着 土 瑶族 学 生 的 数学 
思维 ,大明 小 学 的 一 位 姜 老 师 说 ;“ 土 瑶族 学 生 考 虑 数学 问 
题 时 的 思路 不 宽 . 有 一 次 ,我 在 故 塘 镇 中 心 校 听 了 一 节 “ 关 
于 18x12 计算 方法 " 的 示范 课 后 , 在 自己 班 上 上 了 一 节 算 法 
多 样 化 与 优化 课 ， 学生 是 一 问 三 不 知 ， 多 次 启发 还 不 行 ， 最 
后 要 求学 生 看 书 ， 才 有 个 别 同 学 想到 课本 中 “ 列 竖 式 运算 ” 
的 方法 , 外 面 学 生 会 想到 18x6x2、18x4x3、9x2x12、(10+8) 
xl2、l8x (10+2) 等 计算 方法 ， 而 山里 的 学 生根 本 想不到 .” 

(2) 没有 形成 良好 的 数学 学 习习 惯 , 访谈 的 几 位 老师 均 
提 到 学 生 不 做 老师 布置 的 作业 , 老师 把 情况 反馈 给 家 长 , 想 
通过 “家 校 ” 联系 来 培养 学 生 良 好 的 学 习习 惯 ， 结果 也 差 强 
人 意 . 如 忽 塘 六 冲 口 教学 点 一 年 级 赵 亚 仔 同 学 , 家 有 4 个 见 
妹 ， 父 母 起 早 俩 黑 带 上 午饭 、 翻 过 几 座 山 去 干 活 ， 根 本 无 法 
照顾 孩子 的 学 习 ， 他 们 还 对 老师 说 :“ 只 要 孩子 在 买卖 东西 
时 不 吃亏 就 行 了 .” 

(3) 教学 资源 短缺 ， 教 学 环境 差 . 在 土 瑶族 山区 ， 除 6 
个 中 心 小 学 外 ,其余 教 学 点 的 规模 都 很 小 , 一 般 只 有 两 间 很 
小 的 土 墙 瓦 房 ， 一 间 是 教室 ， 另 一 间 是 教师 的 办 公 室 ， 兼 窒 
室 、 厨 房 ， 如 1956 年 设立 的 大 明 大 苦 人 竹 教 学 点 仍 在 进行 着 
“复式 ”教学 ， 一 把 有 旧 的 三 角 尺 是 唯一 的 数学 教学 工具 . 

(4) 师资 力量 薄弱 ,业务 水 平 有 待 提 高 . 土 瑶族 各 教学 
点 的 那些 数学 “骨干 ”教师 ， 大 多 是 1980 年 前 后 由 当地 政 
府 保 送 到 师范 学 校 培训 的 小 学 或 初中 毕业 生 . 如 访谈 的 一 位 
土 瑶族 老 教师 说 ;“ 我 小 学 刚 毕 业 就 被 送 去 进行 3 年 的 中 师 
培训 ， 当 老师 已 30 年 了 ， 知 识 总 没有 得 到 更 新 ， 如 今 我 连 
邮 外 小 学 五 年 级 的 学 生 都 不 如 . 去 年 我 在 中 心 校 办 公 室 , 随 
手 翻 了 五 年 级 学 生 交 来 的 数学 练习 册 , 学 生 答对 的 题目 ,我 
大 部 分 不 会 做 ， 更 谈 不 上 培养 学 生 学 习 数学 的 兴趣 ， 久 而 久 
之 ， 学 生 会 “讨厌 ”数学 就 不 足 为 奇 了 .? 
3.2.2 4-9 年 级 民族 与 汉族 班 数 学 成 绩 差 距 逐 步 缩小 的 原因 

《1)》 师资 和 教学 设施 相对 较 好 . 学 校 根据 上 级 要 求 ， 安 
排 责任 心 和 教学 能 力 较 强 、 并 且 具 有 大 专 以 上 学 历 的 数学 教 
师 带 民族 班 , 这 些 老师 能 够 充分 利用 学 校 较 完善 的 教学 设备 
进行 教学 , 把 在 山区 学 校 难 以 讲解 透彻 的 抽象 数学 知识 形象 
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化 ， 促 进 民族 班 同学 对 所 学 知识 的 理解 、 豚 固 和 提高 . 

《2) 不 良 的 社会 风气 对 土 慢 学 生 影响 较 小 . 从 访谈 的 师 
生 中 了 解 到 ,许多 汉族 学 生 沉迷 网 络 游戏 , 部 分 男生 有 吸烟 、 
赌博 、 吉 诈 勒 索 、 团 伙 斗 骸 等 不 良 行为 ;而 土 表 族 学 生生 性 
纯朴 、 勤 奋 、 守 纪律 ， 积 极 配合 老师 教学 ， 表 现 出 较 好 的 合 
作 性 , 因此 , 对 于 以 模仿 和 机 械 记 忆 占 多 数 的 4-9 年 级 的 数 
学 内 容 ， 民 族 班 学 生 的 进步 相对 较 锯 ， 

(3) 语言 障碍 逐步 消除 ， 学 习 时 间 比 过 去 充裕 土 瑶族 
学 生 从 四 年 级 开始 就 与 汉族 学 生 朝 夕 相处 ， 逐 渐 学 会 普通 
话 , 随 着 与 汉族 学 生 交流 的 增多 ,部 分 土 瑶族 同学 借鉴 了 汉 
族 同 学 好 的 学 习 方法 和 习惯 加 上 在 学 校 学 习 时 间 有 保证 ， 
晚 自习 还 有 老师 辅导 ， 因 此 学 习 成 绩 逐 渐 提高 ,两 乡镇 每 年 
都 有 2-5 位 数学 成 绩 较 好 的 土 琢 族 学 生 进入 6 年 级 、9 年 级 
的 实验 班 , 

3.2.3 ”激发 土 更 族 学 生 数学 学 习 动机 并 提高 其 兴趣 的 有 效 措 施 

(1) 以 数学 的 实用 性 ， 激 发 “动机 ”， 钨 雯 大 江 边 教学 
点 的 黄 老师 说 :“ 利 用 数学 来 源 并 服务 于 生活 实际 ， 让 学 生 
体验 到 学 数学 是 有 用 的 . 如 赵 土 生 的 父母 辛苦 大 半年 , 种 了 
6 千斤 生姜 ， 因 交通 不 便 ， 他 父亲 每 天 只 能 肩 挑 100 斤 生姜 
到 集 市 上 卖 , 还 要 辛苦 多 少 天 才 卖 完 6 千斤 生姜 ? 就 现在 的 
市 场 价格 ， 共 得 多 少 钱 ?” 

(2) 以 “朋友 型 ”的 数学 教师 形象 ， 诱 发 “动机 ”， 如 
沙田 五 中 初 二 的 汉 求 他 同学 说 得 好 “我 最 喜欢 像 朋友 一 样 
的 现任 数学 老师 .因为 喜欢 数学 老师 ,当然 喜 欢 他 所 上 的 数 
学 课 了 ， 和 否则 对 不 起 数学 老师 . ” 

(3) 利用 有 趣 的 数学 故事 ， 激 发 “兴趣 ”， 如 钨 塘 镇 中 
心 校 的 陈 老师 普 引用 科普 作家 李 毓 人 教授 讲 的 有 理 数 “1” 
和 无 理 数 “r ”争夺 司令 位 置 的 有 趣 数学 故事 ， 让 土 瑶 学 生 
跟 故 事 中 的 主角 一 起 进入 到 美妙 的 数学 乐园 , 提高 他 们 对 数 
学 的 兴趣 . 

另外 , 还 有 几 位 老师 指出 ， 可 以 利用 数学 家 成 才 的 实例 
来 激励 学 生 学 习 数 学 的 动机 ， 也 可 以 利用 解 题 过 程 的 感受 ， 
发 现 数学 的 美 ， 保 持 民族 班 学 生 学 习 数学 兴趣 的 持久 性 . 


4 结论 与 建议 


41 结论 


从 2003 年 以 来 ， 政 府 对 土 瑶族 实行 了 教育 倾斜 政策 ， 
效果 是 显著 的 . 4-~9 年 级 的 土 瑶族 学 生 ， 随 着 年 级 的 递增 ， 
与 汉族 学 生 学 习 交流 的 日 趋 频繁 , 逐渐 改变 落后 的 观念 , 形 
成 良好 的 学 习 “ 动 机 ” 大 部 分 民族 学 生 借鉴 了 汉族 学 生 好 
的 学 习 方 法 及 习惯 ， 成 绩 差 距 逐 渐 缩 小 ， 到 了 初中 阶段 ， 成 
绩 反而 比 汉 族 学 生 均 衡 . 如 今 , 土 瑶 人 世代 没有 机 会 接受 学 
校正 规 教育 的 情况 已 成 为 历史 ，2006 年 沙田 五 中 第 一 届 士 
瑶族 毕业 生 邓 秀 兰 考 上 了 贺州 市 重点 高 中 芳 林 中 学 , 而 鹅 塘 
镇 中 学 05 届 的 汉 连 安 和 赵 亚 已 ，06 届 的 赵 标 分 别 于 当年 考 
上 贺州 市 高 级 中 学 , 这 4 位 民族 学 生 都 分 别 于 当年 由 市 民 委 
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资助 ， 保 送 到 河北 大 厂 高 级 实验 中 学 学 习 ， 
42 建 议 
4.2.1 激发 学 习 “ 动 机 ”要 体现 民族 班 数 学 教学 特色 

(1) 在 教学 进度 上 突出 民族 班 的 特点 . 沙田 中 心 校 黄 老 
师 的 成 功 经 验 是 : 民族 班 的 教学 进度 不 能 太 快 , 要 一 步 一 个 
脚印 ， 勤 下 班 辅导 , 一 定 要 想方设法 让 他 们 学 好 每 节 新 课 的 
知识 , 另外 , 作业 布置 不 能 太 偏 太 深 , 让 学 生 不 断 地 获得 “成 
功 的 体验 ” 从 而 激发 进一步 学 习 的 “动机 ”. 

(2) 在 课 后 练习 的 设计 上 有 民族 班 的 特点 . 如 上 了 多 边 
形 面积 后 设计 这 一 开放 题 : 将 我 们 民族 班 的 教室 铺 地 砖 , 应 
选 那 种 规格 及 花色 的 地 砖 既 好 看 又 便宜 ? 这 就 要 求 同 学 相 
互 合作 , 动手 测 出 教室 地 面 面 积 ， 然 后 到 市 场 考 察 各 种 地 砖 
的 规格 、 花 色 和 价格 ， 最 后 通过 运算 确定 买 那 种 地 砖 既 好 看 
又 便宜 ,由 于 同学 的 审美 观 不 同 ， 答 案 也 不 同 ， 整个 过 程 ， 
妍 发 挥 了 学 生 的 审美 和 动手 能 力 ， 又 激发 了 学 生 学 习 数学 的 
兴趣 . 

(3) 在 评价 手段 上 呈现 民族 班 的 特点 . 对 土 瑶族 学 生 数 
学 学 习 的 评价 应 多 元 化 . 如 评价 主体 多 元 化 . 教师 不 仅 是 评 
价 主体 , 学 生 也 是 评价 主体 ,让 学 生 参 与 评价 过 程 和 评价 结 
果 的 分 析 ,， 有 助 于 学 生 通 过 自我 评价 提高 自主 意识 、 反 思 能 
力 ， 也 即 是 班 杜 拉 所 强调 的 通过 “ 蔡 代 性 强化 和 自我 强化 ” 
激发 学 生 的 数学 学 习 动 机 . 
4.2.2 ”充分 利用 土 瑶族 学 生 在 教学 上 和 良好 的 合作 性 

利用 4~9 年 级 民族 班 学 生 的 生性 纯朴 .勤奋 及 其 较 好 合 
作 性 的 特点 ， 不 断 地 创设 问题 情境 ， 培 养 创新 精神 . 如 学 习 
完整 数 四 则 运算 后 ， 设 置 计 算 题 ， 15x15、25x25、35x35、 
45x45、55x55、65x6$、75x7S、85x85、95x95， 人 @ 根据 结 
果 猜 出 它们 的 规律 ( 积 的 个 位 和 十 位 等 于 两 乘 数 个 位 上 的 数 
字 之 积 ， 积 的 于 位 和 百 位 等 于 乘 数 十 位 上 的 数 与 该 数 加 1 
的 积 ， 如 45x45 等 于 $x5 王 23，4x (4+1) 三 20 所 以 4$x45 
一 202$). @ 设法 〈 如 用 整数 四 则 运算 定律 ) 证 明 这 规律 . 
图 这 规律 能 推广 到 哪些 两 位 数 的 积 〈 十 位 上 的 数字 相同 ， 
个 位 上 的 数字 之 和 等 于 十 , 如 21x29, 32x38, 43x47, 54x56， 
69x61，78x72，87x83，96x94 等 ) ? 并 检验 之 ， 
4.2.3 ”将 数学 史 融 入 民族 班 课 党 教学 中 

如 将 “函数 概念 的 萌芽 一 函数 概念 的 初始 定义 一 函数 概 
念 的 经 典 定义 一 函数 概念 的 近代 定义 这样 一 个 发 展 历程 融 
入 到 函数 概念 的 课堂 教学 中 , 让 学 生 不 但 掌握 数学 知识 的 发 
展 脉 络 , 理解 数学 知识 的 本 质 ,， 而 且 通过 领会 数学 家 的 问题 
意识 ， 逐 渐 提 高 学 生 自己 的 问题 意识 . 
4.2.4 ”学校 及 教育 行政 部 门 和 政府 机 构 均 应 给 予 大 力 支 持 

民族 班 的 教学 设施 仍 不 完善 , 尤其 是 山区 中 的 各 个 土 瑶 

教学 点 的 教学 设施 和 师资 队伍 建设 等 问题 十 分 突出 . 所 以 当 
务 之 急 是 加 大 对 山区 土 瑶族 各 教学 点 的 教育 经 费 投 入 , 加 强 
在 职 师资 培训 工作 , 让 各 教学 点 的 老师 不 断 更 新 知识 , 提高 
教学 水 平 ; 同时 设立 特殊 的 岗位 津贴 ,鼓励 业务 能 力 较 强 的 
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青年 教师 到 山区 各 教学 点 任教 . 另外 , 土 瑶族 与 汉族 学 生 的 
数学 成 绩 仍 存在 一 定 的 差距 ,这 与 土 副 人 生活 贫困 ,世代 只 
能 族 内 完婚 , 造成 儿童 智力 相对 低下 有 很 大 关系 . 不 少 学 生 
因 学 习 跟 不 上 而 辍学 ， 这 也 是 土 瑶 学 生 失 学 率 大 的 重要 原 
困 . 所 以 ， 相 关 的 政府 职能 部 门 ， 应 效仿 对 土 表 族 的 教育 倾 
斜 政策 ， 以 “改善 其 交通 ”作为 帮助 其 发 展 经 济 的 突破 口 ， 
并 从 政策 上 了 予以 长 期 的 支持 , 才能 使 影响 士 瑶 族 教育 的 智力 
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和 非 智力 等 诸多 问题 迎刃而解 . 


致谢 ; 调查 实证 工作 一 直 得 到 广西 质 州 市 八 步 区 沙田 、 
奏 塘 两 乡镇 中 小 学 的 领导 及 数学 教师 的 大 力 支 持 与 帮助 , 在 
此 致 以 诚 理 的 谢意 . 另外 ,本 文 在 把 写 过 程 中 ， 得 到 华中 师 
范 大 学 数学 与 统计 学 院 的 郭 钻 汉 和 江 春 着 老师 的 悉心 指导 ， 
在 此 也 表示 感谢 . 
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Abstract: Through the Imathematics semester examination results of the Tuyao and Han ethnic group in Hezhou city, it is to show 


the local government's slanting policy for Tuyao ethnic group, their achievements and the existing guestions There are SO0me ways 


to improve the results of Tuyao ethnic: stimulate students" motivation from multiple perspective, ful use of Tuyao ethnic students” 


cooperation，integrate mathematics history into mathematics teaching，education administration department and govermment 


Should give strong Support. 
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摘要 : 数学 高 考 复习 中 存在 着 复习 效率 与 师 生 付出 的 劳动 不 成 正比 的 现象 的 原因 主要 有 : 学 生 复习 缺乏 计划 性 ;学 生 过 
于 依赖 于 老师 的 讲解 ， 学 生 复习 方法 不 当 ， 教 师 缺 乏 具体 指导 ， 课堂 上 教师 讲解 时 间 过 多 ;教师 对 学 生 作业 的 批改 不 够 ， 反 
馈 不 及 时 ;复习 中 照搬 资料 ， 练 习 和 例 愿 缺乏 针对 性 ; 教师 对 高 考研 究 不 够 ， 集 体 备课 不 落实 . 提高 数学 高 考 复习 效率 的 措 
施 有 : 研究 高 考 ， 吃 透 教材 ， 恰 当 确定 标高 ， 研 究 学 法 ， 正 确 指导 ， 提 高 复习 效率 ;研究 教学 ， 改 进 教 法 ， 提 高 教学 效率 . 
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1 问题 的 提出 


在 数学 高 考 复习 中 , 如 何 提高 复习 效率 是 我 们 一 直 关 心 
和 探讨 的 一 个 中 心 问题 . 但 我 们 在 对 高 三 数学 复习 教学 的 听 
课 和 与 学 生 的 交流 中 发 现 , 高 考 复习 中 存在 着 复习 效率 与 师 
生 付 出 的 劳动 不 成 正比 的 情况 , 特别 是 一 些 中 等 生 和 学 困 生 
普遍 反映 “知识 也 复习 了 ， 题 也 做 了 ， 遇 到 数学 题 时 仍然 做 
不 起 ， 复 习 的 收获 不 大 ”， 只 有 一 部 分 优秀 生 感到 复习 效果 
还 可 以 , 这 使 我 们 感到 当前 高 考 数学 复习 中 还 严重 地 存在 复 
习 效率 不 高 的 问题 . 到 底 是 什么 原因 造成 了 这 种 情况 ? 这 种 
现象 是 否 具 有 一 般 性 ? 是 不 是 我 们 制定 的 复习 计划 和 选择 
的 复习 方法 不 符合 学 生 的 实际 ? 学 生 在 复习 中 所 采用 的 复 
习 方式 是 否 有 效 ? 复习 中 优等 生 和 中 差生 复习 效果 差异 的 
原因 何在 ? 对 这 些 问 题 我 们 认为 有 必要 弄 清 楚 , 才 有 利于 我 
们 采取 有 针对 性 的 措施 和 方法 , 切实 提高 复习 的 效率 . 于 是 ， 
我 们 以 质 的 研究 理论 为 指导 ， 从 学 生 数 学 复习 的 方法 、 教 师 
复习 教学 的 方法 和 复习 效果 等 几 个 方面 设计 问卷 进行 了 一 
次 范围 较 广 泛 的 学 生 问卷 调查 研究 . 
2 调查 的 对 象 与 方法 

调查 的 对 象 为 成 都 市 龙泉 又 区 重点 中 学 一 个 普通 班 和 
3 个 普通 高 中 共 4 所 学 校 7 个 教学 班 的 高 三 学 生 . 

调查 的 方法 采用 问卷 的 方式 并 结合 教师 座谈 和 学 生 座 
谈 . 问卷 设计 时 把 学 生 分 为 “成 绩优 秀 "“ 成 绩 较 好 ”“ 成 
绩 一 般 ” 和 “成 绩 很 差 ”4 部 分 .“ 成 绩优 秀 ” 为 优等 生 ,“ 成 
绩 较 好 ”和 “成 绩 一 般 ” 为 中 等 生 . 问卷 的 内 容 分 为 复习 的 
计划 人 性、 学 生 复 习 的 方法 、 教 师 复 习 教 学 的 方法 、 复 习 资 料 
的 使 用 、 教 科 书 的 使 用 、 作 业 的 处 理 、 复 习 效果 和 学 生 对 复 
习 的 要 求 等 几 部 分 . 
3 调查 结果 分 析 

本 次 调查 共 发 放 问 卷 444 份 , 收回 444 份 . 通过 对 调查 
问卷 的 统计 分 析 , 我 们 发 现 目前 的 数学 高 考 复 习 中 存在 以 下 
值得 注意 的 问题 . 
3.1 学 生 复习 缺乏 计划 性 

第 2、3 题 主要 是 了 解 学 生 数学 复习 中 制定 计划 与 执行 
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计划 的 情况 ， 从 调查 中 我 们 发 现 ; 优等 生 一 般 都 有 复习 计 
划 .， 29% 的 优等 生 能 根据 自己 的 情况 制定 书面 计划 ，14 多 的 
优等 生 不 但 有 长 期 计划 还 有 短期 计划 ， 同 时 ，57 多 的 优等 生 
都 能 够 自觉 地 执行 复习 计划 . 中 差生 有 30%~38 允 没有 计划 ， 
33 儿 ~61% 只 是 心中 有 计划 ， 其 中 能 根据 自己 的 情况 制定 计 
划 的 只 有 6 名 ~7 旬 ， 而 且 不 能 执行 计划 的 高 达 $59%， 做 任何 
工作 都 要 有 计划 . 有 计划 和 按 计 划 进 行 工作 能 充分 保证 工作 
的 有 条 不 率 、 高 效 有 序 ， 而 工作 没有 计划 ， 便 会 造成 工作 的 
盲目 性 ， 从 而 使 工作 效率 不 高 . 中 差生 复习 缺乏 计划 致使 复 
习 的 盲目 性 是 复习 效率 不 高 的 重要 原因 之 一 ， 值 得 注意 的 
是 ， 19 名 的 优等 生 ，23%~33%% 的 中 差生 不 知道 怎么 制定 复习 
计划 , 即使 制定 了 计划 , 优等 生 也 有 14%, 中 差生 30%-~34 儿 
需要 得 到 老师 和 家 长 的 督促 才能 执行 计划 . 这 就 要 求教 师 要 
加 强 对 学 生 如 何 制定 计划 的 指导 和 执行 计划 的 督促 . 
3.2 ”学 生 数 学 复习 的 方法 不 当 又 缺乏 教师 的 具体 指导 

第 4、$、13 题 主 要 了 解 各 类 学 生 数学 复习 方法 及 复习 
效果 . 调查 结果 显示 ,优等 生 71 多 采用 的 是 “ 课 前 看 教科 书 
并 整理 知识 、 听 课 、 做 题 、 考 试 、 总 结 ” 的 复习 方法 . 57%% 
的 优等 生 是 既 注重 对 基础 知识 的 复习 , 又 注意 解 题 及 解 题 后 
的 反思 、 总 结 . 由 此 可 见 ， 优 等 生 能 自觉 主动 地 进行 复习 ， 
复习 方法 得 当 、 正 确 ， 因 此， 大 部 分 感到 收获 很 大 〈 达 
57% )， 而 46%-~49% 的 中 差生 采用 的 复习 方法 是 “听课 、 做 
题 、 考 试 、 偶 尔 看 看 书 ” 特别 是 差生 ， 有 53 儿 复习 时 缺乏 
主动 性 ,完全 按照 老师 的 要 求 进行 , 而 且 很 少 与 同学 一 起 讨 
论 交 流 , 他 们 把 主要 精力 都 放 在 解 题 ,而且 不 注意 解 题 方 法 
和 规律 的 总 结 提炼 , 不 注意 对 基础 知识 的 理解 和 掌握 . 因此 ， 
他 们 大 部 分 都 感到 复习 收获 好 不 大 , 57% 的 差生 认为 只 有 一 
点 收获 ，11 允 的 差生 感到 没有 收获 . 由 此 可 见 ， 中 差生 复习 
效果 差 的 原因 在 于 他 们 复习 缺乏 主动 性 ,复习 方 法 不 当 . 至 
于 产生 的 原因 , 从 调查 反映 出 的 情况 主要 是 教师 在 复习 教学 
中 缺乏 对 学 生 复习 方法 的 指导 和 帮助 . 调查 中 发 现 学 生 均 泡 
望 和 要 求教 师 能 多 给 他 们 复习 方法 的 指导 . 不 同 层次 的 学 生 
需要 老师 给 予 复 习 方 法 指导 的 要 求 也 不 同 : 29% 的 优等 生 需 
要 得 到 老师 的 指导 与 帮助 ， 45 旬 ~60 名 的 中 差生 都 希望 得 到 
老师 的 指导 与 帮助 . 这 说 明 , 复习 教学 中 要 加 强 对 学 生 复习 


基金 项 目 : 全 国教 育 科学 “十 五 ”规划 重点 课题 一 一 数学 教学 效率 论 〈《EHA030431 ) 
作者 简介 :; 王 富英 〈《1955 一 )， 男 ， 四 川 平 昌 人 ， 中 学 特级 教师 ， 主 要 从 事 数 学 教育 教学 研究 ， 


万 方 数据 


第 4 期 


方法 的 指导 ， 这 样 才能 有 效 提高 复习 效率 . 
3.3 ”对 课本 的 使 用 重视 不 够 

第 11 题 是 反映 复习 中 对 教材 的 使 用 情况 . 调查 结果 为 : 
有 31% 的 学 生 反 映 老 师 虽 要 求 看 书 但 未 指导 如 何 看 , 59% 的 
学 生 只 看 结论 , 未 仔细 研读 . 我 们 在 与 学 生 的 座谈 中 也 了 解 
到 , 虽然 许多 教师 在 每 个 单元 复习 前 都 要 求学 生 看 教科 书 复 
习 , 但 未 作 具 体 要 求 和 检查 , 也 未 作 如 何 看 书 的 指导 . 因此 ， 
对 于 中 差生 即使 教师 要 求 看 教材 并 进行 归 类 整理 , 但 自己 不 
知道 怎样 看 书 、 怎 样 整理 , 还 有 相当 一 部 分 学 生根 本 就 不 看 
教科 书 ， 认 为 书 上 的 知识 资料 上 都 系统 总 结 了 , 没有 必要 看 
书 ， 而 且 教师 也 不 重视 教科 书 的 使 用 . 我 们 认为 ， 不 重视 教 
科 书 的 使 用 , 学 生 对 课本 复习 的 方法 不 当 , 教师 缺乏 对 学 生 
看 书 的 具体 指导 与 要 求 是 复习 中 造成 基础 知识 不 扎实 的 重 
要 原因 之 一 . 
3.4 课堂 上 教师 讲解 时 间 太 多 而 留 给 学 生 练 习 与 思考 的 时 

间 不 够 

第 7~9 题 反 映 的 是 教师 课堂 复习 教学 中 的 情况 . 调查 结 
果 表 明 : 老师 在 教学 中 较 注重 精 选 例 习 题 、 注 重 一 古 多 解 和 
解 感 规律 的 总 结 提炼 . 这 些 都 是 数学 教学 中 较 好 的 现象 . 但 
是 ， 有 49% 的 学 生 复 习 后 解 题 能 力 不 强 , 看 到 题 不 知 怎样 解 
管 ， 原 因 何在 ? 从 第 7 题 中 可 以 发 现 ， 课 堂上 教师 一 人 讲解 
的 时 间 在 一 半 以 上 的 达 76%, 这 样 留 给 学 生 思 考 、 练 习 和 总 
结 的 时 间 很 少 . 教师 先 让 学 生 思 考 、 讨 论 ， 再 组 织 交流 、 评 
讲 和 总 结 的 只 有 14 儿 . 这 说 明 在 复习 教学 中 , 教师 大 多 关注 
的 是 自己 的 分 析 讲解 和 总 结 , 给 学 生 练 习 、 思 考 和 总 结 的 时 
间 不 够 , 学 生 的 主动 性 调动 不 力 , 我 们 认为 这 也 是 造成 复习 
效率 不 高 的 重要 原因 之 一 ， 
3.5 ”对 学 生 作业 的 批改 和 要 求 较 低 且 反馈 不 及 时 

第 10、12 题 分 别 反映 的 是 课 后 教师 批改 作业 的 情况 和 
对 复习 资料 的 使 用 情况 . 由 调查 结果 可 知 , 没有 交 作 业 的 很 
少 〈4%)， 每 天 交 作 业 的 也 很 少 〈7 多 )， 偶 尔 交 作 业 没 有 批 
改 的 也 很 少 〈7% )， 绝 大 多 数 是 偶尔 交 作 业 进 行 了 批改 , 这 
说 明 复 习 教 学 中 对 学 生 作 业 的 批改 和 要 求 较 低 ， 我 们 发 现 ， 
这 是 目前 高 考 复习 中 较 普 遍 存 在 一 种 情况 , 而 且 有 许多 教师 
不 批改 作业 , 让 学 生 自己 对 资料 后 的 答案 . 这 致使 复习 教学 
中 不 能 及 时 反馈 发 现 学 生存 在 的 问题 . 我 们 认为 ， 对 学 生 作 
业 的 批改 和 要 求 较 低 , 反馈 不 及 时 也 是 影响 复习 效果 的 原因 
之 一 . 
3.6 ”照搬 复习 资料 导致 练习 和 例题 缺乏 针对 性 

对 复习 资料 的 使 用 ， 调 查 反映 出 “ 按 复习 资料 进行 ， 但 
做 了 部 分 调整 ”的 有 38 多 , 根据 学 生 的 实际 作 了 删 减 和 增加 
的 有 49%. 这 说 明 大 多 数 老 师 在 复习 中 较 能 活用 资料 . 但 在 
我 们 的 座谈 和 听课 中 发 现 , 还 是 有 相当 一 部 分 高 三 老师 是 完 
全 照搬 资料 进行 复习 , 而 这 些 老师 所 教 班 的 复习 效果 又 都 不 
是 很 好 , 通过 调查 分 析 ， 我 们 得 出 : 复习 中 照搬 资料 ， 练 习 
和 例 感 缺乏 针对 性 是 造成 复习 效率 不 高 的 又 一 重要 原因 ， 
3.7 ”过 于 依赖 老师 的 讲解 而 缺乏 独立 思考 与 交流 讨论 的 习 

惯 和 人 能力 

对 于 “课堂 上 多 给 些 自主 活动 的 时 间 ， 让 我 们 先 思 考 、 
交流 再 讲 ”% 优等 生 〈29% ) 明显 高 于 中 差生 〈22%)， 但 都 
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未 超过 30%. 对 于 “我 们 自己 能 学 会 、 能 探索 到 的 最 好 不 要 
再 讲 ， 主 要 讲 我 们 不 易 弄 懂 的 、 重 点 的 知识 和 方法 ” 优等 
生 各 成绩 较 好 的 学 生 有 42% 和 43%， 差 生 只 有 24%， 这 些 
统计 说 明 无 论 优等 生还 是 中 差生 , 在 课堂 上 较 多 的 都 还 是 依 
赖 于 老师 的 讲解 ,说明 学 生 缺 乏 独立 思考 、 交 流 讨论 的 习惯 
和 能 力 . 
3.8 满足 了 少数 优等 生 而 丢掉 了 大 多 数 中 差生 

14% 的 优等 生 、38 儿 的 中 差生 认为 :“ 在 我 们 遇 到 困难 
时 老师 应 多 启发 、 点 拨 ， 组 织 我 们 交流 讨论 ， 不 要 一 下 子 把 
结论 讲 出 来 . ”我 们 在 与 学 生 的 座谈 交流 中 ， 优 等 生 也 反映 
现在 课堂 练习 的 时 间 足 够 了 ,教学 节奏 适合 , 还 希望 教师 课 
堂上 多 进行 一 些 难度 较 大 的 题 的 训练 . 这 与 目前 课堂 上 教师 
讲解 的 内 容 较 多 、 速 度 较 快 、 古 目 较 难 的 复习 现状 一 致 . 这 
说 明 优 等 生 需要 课堂 上 少 浪费 时 间 , 知识 容量 要 大 , 而 中 差 
生 则 希望 多 给 他 们 一 些 时 间 理 解 、 消 化 、 练 习 . 这 反映 了 目 
前 的 数学 复习 教学 缺乏 分 层 要 求 和 分 类 指导 , 基本 上 是 只 满 
足 了 部 分 优等 生 ， 而 丢掉 了 大 多 数 中 差生 . 
3.9 ”对 高 考研 究 不 够 县 集体 备课 不 落实 

在 调查 、 上 听课 和 座谈 中 我 们 发 现 ， 一 些 教师 对 高 考 复 
习 和 研究 不 够 ， 主 要 表现 在 没有 深入 地 研究 考试 说 明 、 近 几 
年 的 高 考试 题 和 自己 学 生 的 实际 情况 . 有 些 教师 对 一 些 数 
学 知识 本 身 没有 真正 吃透 ， 知 识 内 在 联系 与 规律 的 掌握 与 
挖掘 不 够 ， 从 而 导致 对 高 考 复习 的 标高 把 握 和 定位 不 准 、 
方向 不 明 、 随 意 性 大 、 效 率 不 高 . 同时 ， 集 体 备 课 的 开展 
不 落实 ， 一 些 学 校 虽 然 成 立 了 集体 备课 组 ， 但 具体 的 集体 
备课 、 研 究 的 措施 缺乏 . 复习 中 各 自 为 阵 、 各 行 其 是 、 各 
摘 一 套 的 现象 仍 存 在 ， 未 能 充分 发 挥 集体 的 智慧 和 力量 ， 
整体 复习 效率 不 高 ， 有 些 学 校 的 集体 备课 ， 由 主 备 课 人 编 
写 统一 教案 ， 集 体 讨 论 时 由 主 备 课 人 宣讲 一 下 ， 然 后 每 位 
上 课 教师 拿 着 统一 教案 而 不 作 修改 就 上 课 . 从 而 使 以 前 的 
“人 人 备课 ” 变 成 了 “一 人 备课 ” 反而 降低 了 备课 质量 ， 影 
响 了 高 考 复习 的 效率 ， 


4 几 点 建议 


根据 以 上 调查 分 析 的 结果 , 我 们 认为 ， 要 提高 数学 高 考 
复习 的 效率 ， 应 注意 以 下 几 个 方面 : 
4.1 研究 高 考 吃透 教材 以 恰当 确定 标高 

数学 高 考 复习 的 目的 、 任 务 是 : 弥补 缺漏 ， 系 统 梳理 ， 
夯实 “ 双 基 ” 提高 能 力 ， 促 进 学 生 的 发 展 巾 ， 而 要 真正 达 
到 高 考 复习 的 目的 任务 ， 首 先 必 须 研究 高 考 ， 吃透 教材 ， 恰 
当 确 定 复习 的 标高 . 我 们 这 里 提出 的 研究 高 考 ,并 不 是 只 要 
求教 师 研究 ,， 学生 也 要 研究 . 只 有 师 生 都 明确 和 吃透 了 高 考 
的 内 容 、 要 求 和 高 考 改 革 的 方向 ,教师 才能 制定 有 针对 性 的 
复习 教学 的 措施 和 方法 , 正确 把 握 复习 的 尺度 和 标准 ; 学 生 
复习 时 才能 目标 明确 ,并 根据 高 考 的 要 求 和 自己 的 实际 ， 制 
定 切 实 有 效 的 复习 计划 与 措施 . 在 具体 的 研究 中 ,是 以 教师 
的 研究 为 主 ， 学 生 是 在 教师 的 指导 下 进行 的 ， 

研究 高 考 主要 是 指 研究 考试 说 明 、 近 几 年 的 高 考试 题 
和 研究 教材 以 及 它们 相互 之 间 的 联系 ， 研究 考试 说 明 ， 重 
点 是 考试 要 求 和 考试 内 容 . 考试 要 求 又 分 为 对 数学 学 科 考 
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试 性 质 的 要 求 、 具 体 考试 内 容 的 要 求 以 及 如 何 考 察 的 要 求 
几 部 分 ， 同 时 还 要 注意 考试 要 求 中 本 年 度 与 前 一 年 有 哪些 
发 生 了 变化 ,哪些 未 变 .变化 的 意图 何在 , 预示 着 什么 等 .对 
每 一 条 要 求 要 明确 具体 的 内 容 和 要 求 的 程度 ， 要 对 其 含义 
有 深刻 的 理解 . 在 研究 考试 要 求 时 还 要 研究 前 一 年 的 考试 
要 求 的 相关 内 容 ， 并 研究 当年 的 考试 中 是 如 何 体现 这 些 要 
求 的 ， 这 样 可 为 研究 本 年 度 的 考试 要 求 提供 参考 ， 考 试 内 
容 的 研究 重点 放 在 对 考试 内 容 的 要 求 上 ， 看 考试 说 明 中 对 
具体 内 容 要 求 的 层次 ， 并 研究 在 高 考试 题 中 是 如 何 体现 
的 . 对 高 考试 题 的 研究 主要 将 近 几 年 特别 是 近 3 年 全 国 和 
各 省 的 高 考试 题 集中 起 来 ， 分 为 选择 愿 、 填 空 题 和 解答 是 
3 种 类 型 进行 研究 . 研究 的 主要 内 容 为 : 考 了 哪些 知识 ? 
以 哪 种 题 型 和 方式 考 的 ? 考 到 了 什么 程度 ? 哪些 知识 考试 
的 频率 高 ， 哪 些 较 低 ? 哪些 知识 综合 的 程度 高 ， 它 与 哪些 
知识 进行 了 综合 ? 以 什么 方式 综合 的 ? 这 些 题 型 和 考察 方 
式 体现 了 考试 说 明 的 哪 种 要 求 ? 这 些 题 型 和 内 容 与 教材 有 
何 联系 ? 

对 教材 研究 的 主要 内 容 为 : 对 主干 知识 的 研究 、 典 型 例 
习题 的 研究 、 教 材 中 知识 之 间 内 在 联系 、 隐 藏 的 数学 规律 、 
数学 思想 与 方法 的 研究 和 高 考试 题 与 教材 联系 的 研究 等 . 通 
过 引导 学 生 对 教材 的 研究 ， 可 使 学 生 吃 透 教材 ， 做 到 过 好 3 
关 : 概念 关 、 公 式 定理 法 则 关 和 例 、 习 题 关 ， 切 实 做 到 夯实 


双 基 , 提高 能 力 , 为 进一步 提高 学 生灵 活 运用 知识 打下 坚实 
的 基础 ， 
4.2 研究 学 法 正确 指导 以 提高 复习 效率 

在 复习 的 过 程 中 , 教师 要 研究 学 生 的 复习 方法 ,给 以 学 
生 正 确 的 复习 指导 . 对 学 生 的 指导 主要 涉及 以 下 几 点 串 ， 
@ 指导 学 生 制 定 复习 计划 ， 明 确 复 习 目 的 ,确定 复习 重点 ， 
制定 复习 方法 ， 督 查 措施 落实 ; @@ 指导 学 生 处 理 好 课本 与 
复习 资料 、 课 内 与 课外 、 做 题 与 反思 总 结 的 关系 ; 国 对 学 
习 困 难 学 生 要 加 强 个 别 辅导 与 指导 ; 四 指导 学 生 进行 知识 
内 在 联系 的 总 结 ， 知 识 网 络 结构 的 建立 和 解 题 规律 的 提炼 ; 
@@ 指 导 学 生 经 常 反 思 自 己 的 复习 方法 是 否 恰 当 , 并 根据 复习 
情况 不 断 调节 自己 的 复习 方法 和 策略 等 . 
4.3 研究 教学 改进 教 法 以 提高 教学 效率 

要 提高 高 考 复习 的 效率 ， 就 要 研究 复习 教学 的 规律 . 复 
习 教 学 的 研究 重点 是 高 考 复习 课 的 研究 . 复习 课 的 研究 主要 
是 基础 知识 复习 课 的 研究 、 专 题 复习 课 的 研究 、 解 是 学 习 课 
的 研究 和 试卷 评 讲课 的 研究 , 改进 教 法 的 重点 是 如 何 激发 和 
调动 学 生 的 主动 性 和 积极 性 ， 让 每 个 学 生 都 动 起 来 , 自觉 主 
动 地 去 阅读 教材 、 归 纳 整理 、 交 流 讨论 、 反 思 总 结 . 只 有 在 
有 具体 明确 了 复习 课 的 目的 任务 、 功 能 、 特 点 以 及 复习 课 的 教 
学 规律 〈 教 学 原则 ) 后 ， 才 能 遵循 数学 复习 教学 的 规律 ， 改 
进 复习 教学 的 方法 ， 提 高 复习 效率 . 
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Abstract: There was not a positive ratio between the review efficiency and the hard-working from teachers and students ip the 
mathematical College Entrance Exam， The main reasons include: Students did not have plans about how to review; Students 
oOver-depend on teachers" help and lack the abilities and habits of independent study, commmunication, and discussion; teachers can 
not give Students detailed review methods; teachers talked too much in the class and left too iittle time for students to think and 
EXercise; teachers can not give sufficient feedback in time; teachers did not know how to use review materials flexibly; and 


teachers did not do enough research about the college entrance exam. 
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新 课程 改革 对 黎族 和 汉族 学 生 情 感 与 态度 影 啊 的 研究 
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摘要 : 海南 省 琼 南 地 区 是 黎族 、 苗 族 和 回族 育 居 的 民族 地 区 ， 前 期 调研 显示 : 六 年 的 新 课程 改革 试验 ， 大 多 数学 校 教师 
的 教育 思想 和 教学 方法 确实 发 生 了 一 定 的 变化 . 黎 、 汉 学 生 总 体 上 对 新 课 改 持 较为 积极 的 态度 ， 汉 族 学 生 和 黎族 学 生 在 新 课 


程 实施 过 程 中 的 数学 情感 和 态度 变化 没有 显著 不 同 . 
关键 词 : 数学 新 课程 改革 ;黎族 和 汉族 学 生 ， 比 较 
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1 问题 的 提出 


新 课程 改革 试验 , 琼 南 民族 地 区 大 多 数 数学 教师 的 教育 
思想 和 教学 方法 确实 发 生 了 一 定 的 变化 唔 . 学 生 对 数学 学 习 
的 兴趣 、 动 机 、 意志 、 自 信心 等 非 智 力 因 素 对 学 生 的 数学 学 
习 效 果 有 很 重要 的 影响 ,决定 一 个 学 生 数学 修养 的 高 低 ， 最 
为 重要 的 是 他 如 何 看 待 数学 站. 在 新 课程 学 习 过 程 中 学 生 的 
数学 兴趣 和 数学 情感 是 否 发 生 了 较 大 变化 ? 汉族 学 生 和 黎 
族 学 生 在 新 课程 实施 过 程 中 的 数学 情感 与 态度 变化 是 否 有 
较 大 不 同 ? 对 学 生 数 学 情感 和 态度 变化 的 研究 有 助 于 新 课 
程 改 革 的 进一步 完善 ， 也 有 助 于 提高 民族 地 区 数学 教育 
水 平 . 


2 调 查 


2.1 调查 对 象 

海南 全 省 总 人 口 为 786.75 万 人 ， 黎 族人 口 114 万 人 
〈2000 年 普查 结果 )， 黎 族 主要 集中 居住 在 海南 南部 9 县 市 ， 
在 2006 年 8 月 一 2007 年 8 月 以 测试 与 访谈 的 形式 对 孩 南 9 
县 市 18 所 中 学 义务 教育 阶段 第 二 学 段 八 年 级 的 36 个 班级 进 
行 了 问卷 调查 , 因为 该 年 级 学 生 在 小 学 经 历 了 旧 数 学 大 纲 主 
导 的 数学 教育 , 初中 阶段 开始 接受 新 课程 教育 ， 而且 该 年 级 
学 生 心 理发 育 相对 成 熟 , 思想 变化 激烈 ， 容 易 表 达 自 己 的 真 
实 想法 ， 能 较真 实地 反映 新 课程 对 黎 、 汉 学 生 的 非 智力 因素 
影响 变化 ; 琼 南 9 县 市 各 选取 一 所 城镇 重点 中 学 和 一 所 民族 
中 学 ， 市 县 城 、 镇 普通 中 学 基本 上 黎 、 汉 混 班 ， 在 民族 中 学 
中 9%5% 以 上 是 民族 学 生 , 主要 是 黎族 , 还 有 少量 苗族 和 回族 
学 生 , 苗族 和 回族 学 生 在 不 同 中 学 所 占 比例 各 有 不 同 ， 除 在 
三 亚 市 民族 中 学 有 约 10% 回 族 学 生 , 其 他 样本 中 学 均 没 有 回 
族 学 生 .调研 中 发 放学 生 问卷 1800 份 ,问卷 回收 率 100%. 同 
时 随机 选取 其 中 19 人 进行 访谈 ， 其 中 男生 10 人 、 女 生 9 
人 ， 汉 族 学 生 9 人， 黎族 学 生 10 人 ， 


收 稿 日 期 : 2008-05-08 


2.2 测量 工具 的 编制 

课题 组 认真 编制 了 专门 针对 新 课程 实施 中 的 变化 情况 
的 中 学 数学 新 课程 实施 学 生 问 卷 调查 表 ， 共 41 题 ， 其 中 选 
择 题 38 个 , 简 答 题 3 个 . 本 文 只 涉及 该 问卷 以 下 两 个 方面 ， 
第 一 ， 教 师 对 学 生 的 评价 方式 的 变化 带 来 的 学 生 数 学 兴趣 、 
态度 和 对 数学 学 习 的 信心 的 变化 . 第 二 、 学 生 在 课 改 前 后 对 
教师 情感 的 变化 . 掌握 学 生 在 新 课程 改革 几 年 后 对 数学 和 数 
学 教师 的 感受 变化 情况 .在 学 生 解 答 问 卷 时 , 任课 教师 回避 ， 
以 便 学 生 能 够 真实 反映 学 生 自 己 的 想法 . 因为 问卷 采用 整 群 
抽样 和 分 层 抽样 相 结 合 , 问卷 结果 比较 客观 地 反映 了 学 生 对 
新 课程 实施 中 自己 的 感受 . 
2.3 统计 分 析 方 法 

在 统计 过 程 中 首先 吻 除 黎 、 汉 学 生 之 外 的 其 他 民族 学 生 
问卷 , 选择 问卷 中 涉及 非 智 力 因 素 的 选项 并 编号 . 分 汉族 男 
生男 汉 )、 汉 才 女 生 〈 女 汉 )、 黎 族 男生 〈 男 黎 )、 黎 族 女 
生 《〈 女 黎 ) 4 组 分 别 统计 ， 统 计 出 黎 、 汉 学 生 问 卷 中 涉及 的 
各 项 数值 


3 结果 与 分 析 


(1 黎 、 汉 学 生 对 数学 课程 兴趣 、 自 信心 变化 比较 . 
对 “新 课 改 前 我 对 数学 课 的 兴趣 : A、 很 有 兴趣 ，B、 
较 有 兴趣 ，C、 没 有 兴趣 ”的 回答 ， 上 述 4 组 学 生 的 统计 数 
据 如 表 工 所 示 : 
表 1 新 课 改 前 黎族 汉族 学 生 对 数学 课程 兴趣 差异 
性 别 民族 很 有 兴趣 较 有 兴趣 没有 兴趣 
恤 52.1 40.1 7.8 
34.1 52.2 13.7 
60.9 32.7 6.4 
42.3 43.6 14.1 


浴 澄 兴 党 


女 
田 
女 


可 见 ， 新 课 改 前 黎族 男生 在 课 改 前 对 数学 的 兴趣 最 高 ， 
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汉族 女生 最 低 ; 数学 兴趣 和 性 别 有 一 定 关系 ， 和 民族 差别 没 
有 明显 关系 . 

对 “采用 新 课程 后 , 你 是 否 觉 得 你 是 否 更 加 喜欢 数学 了 ， 
A、 是 ; B、 没 有 变化 ，C、 更 加 反感 了 ”的 回答 ， 统 计数 据 
如 表 2 所 示 ， 


表 2 新 课 改 后 黎族 汉族 学 生 对 数学 课程 兴趣 变化 差异 
性 别 民族 是 没有 变化 ”更 加 反感 了 
男 充 46.00 37.50 16.50 
女 汉 38.90 49.60 11.50 
田 黎 51.00 39.50 9.50 
女 黎 39.40 55.10 5.50 


可 见 新 课程 改革 后 , 学 生 对 数学 兴趣 变化 情况 是 黎族 男 
生 正 向 变化 最 大 ， 汉 族 女 生 正 向 变化 最 小 ， 而 且 ， 黎 族 男 、 
女生 对 数学 兴趣 的 负 向 变化 均 小 于 汉族 男 、 女 生 . 黎族 女生 
由 新 课程 改革 前 的 对 数学 最 没有 兴趣 的 一 组 变 为 负 向 变化 
最 小 的 一 组 . 而 且 , 数学 兴趣 变化 程度 在 民族 之 间 没 有 明确 
差异 ， 但 有 性 别 方面 的 区 别 . 因此 可 以 说 : 黎族 学 生 在 统计 
学 意义 上 更 加 适合 于 新 课程 倡导 的 数学 教学 和 学 习 方式 . 

对 “你 觉得 学 习 数 学 新 课程 后 你 变 得 更 加 自信 还 是 更 加 
自卑 了 ? A、 更 加 自信 了 :，B、 更 加 自 皇 了 ，C、 没 有 变化 ” 
的 统计 数据 如 表 3 所 示 : 


表 3 ”新 课 改 后 黎族 汉族 学 生 对 数学 学 习 自信 心 变化 差异 


性 别 民族 更 加 自信 更 加 自 香 没有 变化 
男 汉 48.1 12.9 39.0 
女 汉 37.7 14.1 48.2 
男 黎 51.3 13.9 34.8 
女 黎 39.8 18.0 42.2 


可 见 ， 不 管 黎 、 汉 学 生 ， 有 近 一 半 男 生 和 约 40% 女 生 认 
为 学 习 新 课程 后 自己 更 加 自信 了 ,只 有 约 15 多 的 学 生 认 为 自 
己 更 加 自 捍 了 , 黎 、 汉 学 生 在 数学 学 习 自信 心 的 变化 程度 上 
没有 明显 的 民族 之 问 的 差异 ， 但 是 有 一 定性 别 差异 . 
对 “采用 新 课程 后 , 老师 的 教学 方法 更 加 吸引 你 吗 ? A、 
更 加 吸引 我 了 ;，B、 更 反感 啦 ， C、 没 有 变化 ”的 统计 数据 
如 表 4 所 示 : 


表 4 新 课 改 后 黎族 汉族 学 生 对 老师 教 法 兴趣 变化 差异 
性 别 民族 更 加 吸引 我 ”没有 变化 更 加 反感 
男 汉 44.40 13.90 41.70 
女 汉 38.70 8.50 52.80 
男 黎 46.50 14.50 39.00 
女 黎 37.10 15.30 47.60 


可 以 看 到 ,采用 新 课程 后 ， 黎 、 汉 学 生 对 教师 教 法 变化 
的 反映 基本 相同 ， 没有 民族 之 间 的 明显 区 别 , 但 是 有 性 别 方 
面 的 区 别 ， 女 生 对 教师 变化 的 教 法 带 来 的 兴趣 变化 相对 较 
小 , 这 也 和 前 面 讲 到 的 数学 在 汉 、 黎 族 学 生 中 男 、 女 生 对 数 


万 方 数据 


育 学 报 


第 417 卷 


学 的 兴趣 变化 程度 相似 .但 是 却 有 40 儿 男生 和 近 一 半 女 生 认 
为 老师 的 新 教 法 令 他 们 更 加 反感 . 既然 前 面 的 数据 显示 新 课 
程 的 采用 使 学 生 对 数学 的 兴趣 发 生 很 大 正 向 变化 , 这 种 情况 
可 能 和 教师 没有 很 好 领会 新 课 标 倡导 的 教育 教学 理念 和 灵 
活 运用 新 的 教学 方法 和 评价 方法 有 关 . 

《2) 黎 、 汉 学 生 对 教师 新 的 评价 方式 的 情感 体验 以 及 对 
数学 教师 的 情感 变化 比较 . 

从 前 期 研究 知道 , 教师 的 教学 方式 和 评价 方法 确实 发 生 
了 变化 , 但 是 对 学 生 的 评价 是 否 因为 民族 不 同 而 效果 有 较 大 
差异 ? 

对 “你 能 和 否 感受 到 老师 对 你 的 进步 而 高 兴 ? A、 感 受 不 
到 ，B、 很 明显 感受 到 ，C、 有 时 会 有 一 点 ”的 统计 数据 如 
表 5 所 示 ; 


表 5$ 新 课 改 后 黎族 汉族 学 生 对 老师 评价 方式 感受 差异 
性 别 民族 感受 不 到 很 明显 感受 到 有 时 会 有 点 
男 汉 16.4 52.3 16.3 
女 汉 24.8 28.5 46.7 
田 得 28.9 42.1 29.0 
女 鸡 30.0 35.0 35.0 


可 见 ， 黎 、 汉 学 生 感 受到 的 教师 对 学 生 的 情感 激励 程度 
最 强 的 是 汉族 男生 ， 达 52.3%， 感 受 最 小 的 是 汉族 女生 ， 只 
有 28.5%, 则 时 有 30% 的 黎族 女生 感受 不 到 老师 对 自己 进步 
的 情感 激励 . 但 是 总 体 上 男 、 女 生 对 老师 的 鼓励 性 精神 评价 
感受 有 较为 明显 区 别 ， 可 能 和 教师 对 男 、 女 生 数学 学 习 能 力 
的 主观 判断 误差 有 关 ， 老 师 的 评价 方式 还 需要 进一步 改进 . 

对 “你 觉得 老师 在 你 的 数学 学 习 过 程 中 是 你 的 朋友 吗 ? 
A、 不 是 ， B、 是 ”统计 结果 如 表 6 所 示 : 


-“ 表 6 新 课 改 后 黎族 汉族 学 生 对 师 生 情感 感受 差异 
性 别 民族 不 是 是 
男 汉 21.4 78.6 
女 汉 36.6 63.4 
田 黎 31.7 68.3 
女 黎 38.2 61.8 


可 见 ， 不 管 黎 、 汉 学 生 ， 大 多 数 同学 认为 数学 老师 在 数 
学 学 习 过 程 中 是 自己 的 朋友 , 说 明 大 多 数 数学 老师 对 自己 在 
数学 教学 中 的 角色 转化 向 新 课 标 倡导 的 方向 发 展 , 民族 之 间 
的 区 别 较 小 ， 汉 族 学 生 的 正 向 感受 变化 略 大 于 黎族 学 生 . 


4 结论 与 启示 


(1) 数 学 新 课程 改革 对 学 生 数 学 兴趣 和 数学 情感 的 发 展 
有 较 大 影响 ， 黎 、 汉 学 生 总 体 上 对 新 课 改 持 较为 积极 态度 . 
从 上 述 两 个 方面 看 新 课 改 对 黎 、 汉 学 生 带 来 的 数学 兴趣 
和 情感 变化 看 , 黎 、 汉 学 生 对 新 课程 改革 均 持 较为 积极 地 接 
受 态度 , 有 一 半 的 男生 和 40% 的 女生 认为 自己 在 新 课 改 后 更 
加 喜欢 数学 了 , 约 40% 的 黎 、 汉 学 生 认为 自己 更 加 喜欢 教师 
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的 新 教 法 ,但 访谈 结果 显示 : 很 大 一 部 分 老师 并 没有 真正 完 
整 而 灵活 运用 新 课程 标准 倡导 的 “面向 全 体 学 生 ， 人 人 获得 
必要 的 数学 ”， 实 现 “ 不 同 的 人 在 数学 上 得 到 不 同 的 发 展 ”， 
也 没有 很 好 满足 学 生 “ 不 同 的 学 习 方式 ” 教学 过 程 中 没有 
实现 成 为 “学 生 学 习 的 合作 者 、 引 导 者 、 组 织 者 ” 只 是 在 
校内 、 县 市 内 组 织 观 摩 教学 时 才 会 “ 头 大 梁 ， 锥 刺 股 ”地 准 
备 一 节 看 起 来 比较 符合 新 课程 标准 的 “示范 课 ”， 主 要 原因 
一 方面 和 教师 的 自身 素质 有 关 , 同时 也 和 现今 社会 对 教师 的 
评价 标准 有 关 , 各 个 教育 主管 部 门 和 民间 与 论 还 是 以 阶段 考 
试 、 期 末 成 绩 ， 中 考 、 高 考 升学 率 作为 评价 好 学 校 、 好 教师 
的 唯一 标准 , 所 以 老师 们 在 授课 过 程 中 , 大 多 还 是 沿用 原来 
的 “一 根 粉 笔 ， 一 张嘴 、 一 块 黑 板 ” 的 状态 ， 对 学 生 数学 情 
感 和 态度 的 培养 较 少 关注 , 这 也 许 是 造成 学 生 反感 部 分 老师 
“有 名 无 实 ” 的 新 教 法 的 主要 原因 之 一 ;这 也 是 有 近 40% 的 
男生 和 近 $0% 的 女生 反感 老师 的 “新 教 法 ”的 原因 之 一 . 

(2) 数学 新 课 改 对 共同 地 域 、 不 同 民族 学 生 的 数学 情感 
和 态度 影响 没有 显著 的 民族 差异 

琼 南 民族 地 区 黎 、 汉 学 生 同 属 黎 、 汉 混合 文化 背景 ， 黎 
族 文化 受 汉族 文化 影响 较 大 , 黎族 数学 文化 和 当地 汉族 没有 
较 大 差异 ， 黎 族 学 生 在 数学 学 习 过 程 中 基本 都 用 汉语 交流 ， 
问卷 中 各 项 统计 数据 均 显 示 , 黎 、 汉 学 生 就 新 课程 改革 带 来 
的 数学 情感 和 态度 方面 的 变化 并 没有 因 民 族 区 别 而 具有 显 
著 差异 . 这 一 结论 也 和 国内 学 者 早期 “相同 文化 背景 下 ,， 相 
同 经 济 环境 不 同 民族 少年 儿童 具有 相同 数学 能 力 ” 包 的 研究 
结果 相 适 应 .因为 双方 在 相同 文化 背景 下 有 相同 的 数学 能 
力 , 所 以 在 新 的 教学 方式 和 评价 模式 下 也 会 产生 基本 相同 的 
心理 变化 ， 

〈3) 黎 族 学 生 在 统计 学 意义 上 更 加 适合 于 新 课程 数学 教 
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学 和 学 习 方 式 ， 可 能 和 黎族 学 生生 活 习 惯 以 及 黎族 语言 
有 关 . 

从 前 面 的 统计 数据 可 以 看 到 ，51 多 的 黎族 男生 和 39.4%% 
黎族 女生 在 新 课 改 后 更 加 喜欢 数学 , 而 只 有 46 色 的 汉族 男生 
和 38% 的 汉族 女生 在 新 课 改 后 更 加 喜欢 数学 ， 只 有 9.5% 的 
黎族 男生 和 5.5 多 的 汉族 女生 在 新 课 改 后 更 加 反感 数学 ， 但 
是 有 16.5% 的 汉族 男生 和 11.5 驳 的 汉族 女生 在 新 课 改 后 更 加 
反感 数学 , 可 能 和 新 课程 提倡 数学 学 习 内 容 更 加 注重 数学 知 
识 的 现实 意义 以 及 数学 学 习 方 式 注重 学 生动 手 实践 .自主 探 
究 有 关 , 因为 这 一 要 求 恰好 和 黎族 学 生 在 日 常生 活 中 好 动 和 
实践 操作 能 力 强 的 特征 吻合 , 大 多 数 黎 族 农村 学 生 在 上 小 学 
时 开始 学 习 汉 语 ,， 母语 是 黎 语 , 黎 语 语法 结构 和 中 文 有 一 定 
差别 , 黎 语 中 很 多 副词 和 形容 词 后 置 于 中 心 词 后 , 例如 :“ 张 
三 的 儿子 ” 黎 语 表达 成 “儿子 张 三 风 “大 哥 ” 说 成 “ 哥 大 ” 
“音乐 老师 去 我 家 ”说 成 “老师 唱歌 去 家 我 ”等 汉族 学 生 听 
起 来 奇怪 的 表达 . 传统 教 法 强调 记忆 和 模仿 ， 受 母语 语法 特 
征 影响 , 黎族 学 生 对 那些 用 相对 抽象 的 汉语 数学 术语 表达 的 
数学 性 质 、 定 理 等 的 理解 有 一 定 困难 ， 而 新 课程 标准 强调 学 
生 对 数学 概念 、 性 质 、 定 理 的 实质 性 理解 和 掌握 ， 不 强调 语 
言 表 达 的 机 械 准 确 . 而 且 新 教材 生活 、 生 产 素材 多 ， 表 达 灵 
活 多 样 ， 通 俗 易 懂 ， 具 有 亲 和 感 ， 容 易 引 起 黎族 学 生 兴 趣 ， 
也 易于 被 黎族 学 生理 解 . 

上 述 分 析 和 结论 , 只 是 基于 比较 有 限 的 学 生 非 智力 因素 
角度 去 考虑 , 还 有 新 课程 改革 带 来 的 很 多 其 它 非 智力 因素 变 
化 研究 需要 继续 去 研究 , 对 这 些 课题 的 研究 将 有 助 于 进一步 
揭示 新 课程 改革 对 黎 、 汉 学 生 非 智力 因素 影响 , 对 进一步 完 
闭 新 课程 改革 有 重要 的 现实 意义 ， 
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Study of Emotional and Attitude Change between Li and Han Group of Students in the New Curriculum Reform 
WANG Fen-ping, CHEN Yin8g-shu 
(Department of Mathematics，Qiongzhou University，Hainan Wuzhishan 5$72200，China) 


Abstract: Hainan Qiongnan region was Li, Miao and Hui populated areas, preliminary research showed that: Six years of the neW 
curriculum reform experiments, the majority of teachers in educational thinking and teaching methods had indeed occurred in a 
certain change. Li and Han students both had positive attitude to the new curriculum reform on the whole, the mathematical 


emotion and attitude of Li and Han students did not change significantiy different in the implementation of new Cnurriculum. 
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数学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 的 影响 因素 研究 


皮 短 
(新 乡 学 院 ， 河 南 新 乡 “453000 ) 


摘要 : 数学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 与 数学 成 绩 、 数 学 学 习 动 机 、 数 学 自我 效能 感 、 知 觉 到 的 教师 期 望 、 数 学 学 习 策略 显著 
负 相 关 ， 与 数学 焦虑 显著 正 相关 ， 数 学 学 习 动 机 、 数 学 焦虑 、 数 学 自我 效能 感 对 数学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 构成 显著 的 直接 回 
归 效 应 ， 数 学 学 习 策略 、 知 觉 到 的 教师 期 望 对 数学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 形成 间接 回归 效应 , 
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1 问题 提出 

习 得 性 无 助 感 〈Learned Helplessness) 是 指 人 或 动物 接 
连 不 断 地 受到 挫折 ， 便 会 感到 自己 对 一 切 都 无 能 为 力 ， 丧 失 
信心 , 陷入 一 种 无 助 的 心理 状态 . 它 是 一 种 由 于 学 习 而 形成 
的 无 能 为 力 的 心理 体验 凸 . 数学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 则 是 在 
一 定 的 数学 学 习 情 境 中 诱发 的 , 由 于 学 生长 期 没有 达到 预期 
学 习 目 标 ， 屡 次 遭受 失败 的 挫折 ， 产 生 消极 认 知 ， 确 信 自己 
对 学 习 数学 缺乏 能 力 ， 产 生 无 能 为 力 之 感 ， 从 而 在 动机 、 情 
感 、 认 知 和 行为 上 所 表现 出 来 的 一 种 消极 的 、 特 殊 的 心理 状 
态 咎 . 它 往 往 使 学 生 降低 或 丧失 数学 学 习 动 机 和 自信 心 ， 怀 
疑 自 己 的 智力 水 平 、 数 学 学 习 能 力 ， 对 数学 学 业 任务 放弃 努 
力 , 产生 一 种 焦虑 、 厌倦 、 学 习 信 心 丧失 的 消极 的 情绪 状态 . 

心理 学 研究 表明 , 习 得 性 无 助 感 不 是 一 个 单一 的 心理 现 
象 或 教育 现象 ,而 是 一 个 综合 性 的 概念 , 它 是 由 多 种 因素 共 
同 作用 的 结果 . 习 得 性 无 助 感 会 对 学 生 的 认 知 、 动 机 、 情 绪 
以 及 个 人 性 品质 等 个 体 心 理 因 素 造成 不 良 影 响 8-3， 反 之 ， 学 
生 的 个 体 心 理 因 素 是 否 会 影响 习 得 性 无 助 感 ? 如 果 产 生 影 
响 , 影响 机 制 是 怎样 的 ? 目前 , 国内 教育 心理 界 对 这 些 问 题 ， 
尤其 是 对 数学 学 习 中 存在 的 习 得 人 性 无 助 感 及 其 相关 问题 缺 
丈 深入 细致 的 实证 研究 . 本 文 将 以 数学 学 习 动机 、 数 学 自我 
效能 感 、 数 学 焦虑 、 学 生 知 觉 到 的 教师 期 望 、 数 学 学 习 策略 
为 自 变量 ， 数 学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 为 因 变 量 建立 回归 模 
型 , 并 在 此 基础 上 进行 路 径 分 析 , 得 出 各 心理 因素 对 数学 学 
习 中 习 得 性 无 助 感 的 影响 模式 . 为 数学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 
的 教学 干预 提供 理论 依据 . 


， 2 研究 过 程 
2.1 研究 对 象 
本 次 调查 于 2004 年 10 月 采用 整 群 抽样 的 方法 , 随机 抽 
取 河 南 省 焦作 市 财会 学 校 一 、 二 、 三 年 级 各 两 个 班 的 中 专 生 


作为 被 试 . 总 计 获 得 有 效 样 本 313 份 . 其 中 男生 106 名 ， 女 
生 207 名 ， 被 试 年 龄 在 15~18 岁 之 间 
2.2 ”研究 工具 

使 用 由 自 编 和 修订 后 的 数学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 量 表 、 
数学 学 习 动 机 量 表 铝 、 数 学 自我 效能 感 量 表 、 数 学 焦虑 量 
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表 甸 、 知 觉 到 的 教师 期 望 量 表 秃 、 数 学 学 习 策 略 水 平 量 表 [9 
共同 构成 的 “数学 学 习 情况 调查 问卷 ?进行 施 测 . 其 中 ,“ 数 
学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 量 表 ” 是 依据 习 得 性 无 助 感 修正 理论 
的 3 个 归 因 维度 :“ 内 外 控 ”( 内 控 一 外 控 )、“ 稳 定性 ”( 稳 
定 一 不 稳定 ) “概括 性 ”( 全 面 一 特定 ) 为 基础 ， 参 考 相关 资 
料 ， 经 访谈 后 确定 调查 项 目 编制 而 成 ， 该 量 表 包 括 “ 内 外 控 
归 因 ”“ 稳 定性 归 因 ”“ 概 括 性 归 因 ”3 个 分 量 表 ， 以 上 各 
量 表 经 预测 分 析 都 具有 良好 的 内 部 一 致 性 信 度 和 结构 效 度 . 

数学 学 业 成 绩 以 当年 期 末 考 试 数学 成 绩 为 主要 参考 依 
据 ， 全 部 数据 采用 SPSS 12.0 进行 处 理 ， 
2.3 研究 方法 

量 表 填 报 采用 团体 测试 形式 . 由 各 班 班主 任 利用 自习 课 
时 间 按 照 统一 的 指导 语 在 课堂 上 统一 施 测 , 被 试 填 答 完毕 后 
当 堂 回收 ， 测 试 时 间 为 40 分 钟 ， 测试 后 搜集 被 试 学 生 的 数 
学 成 绩 . 
3 ”研究 结果 
3.1 数学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 与 各 影响 因素 的 相关 分 析 

使 用 两 变量 相关 分 析 , 得 到 数学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 与 
其 各 影响 因素 的 相关 值 (如 表 1)， 

表 1 习 得 性 无 助 感 与 各 影响 因素 的 相关 值 
数学 ”学习 自我 数学 教师 学 习 

开征。 动 礼 多 能 让 集 麻 期 诗 。 策 放 ， 

习 得 性 r -0.485 -0.408 -0.776 0.651 -0336 -0.512 

无 助 感 请 0000 0000 0000 0000 0000 0.000 

由 表 1 可 知 , 数学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 与 各 影响 因素 的 
相关 系数 都 达到 了 显著 性 水 平 (p<0.001). 其 中 ， 数 学 焦虑 
与 数学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 的 相关 系数 大 于 0,， 即 两 者 正 相 
关 ， 而 数学 成 绩 、 数 学 学 习 动 机 、 数 学 自我 效能 感 、 教 师 期 
望 、 数 学 学 习 策 略 与 数学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 的 相关 系数 小 
于 0， 即 呈 显 著 负 相关 . 
3.2 ”各 心理 因素 对 数学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 影响 的 回归 分 析 

为 了 深入 考察 各 数学 学 习 心 理 因素 预 测 或 解释 数学 学 
习 中 习 得 性 无 助 感 的 可 能 性 及 相对 作用 的 大 小 , 以 数学 学 习 
动机 、 数 学 自我 效能 感 、 数 学 焦虑 、 知 觉 到 的 教师 期 望 和 数 
学 学 习 策 略为 自 变量 ， 以 数学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 为 因 变 
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量 ， 用 逐步 进入 法 建立 多 元 回归 方程 , 在 分 析 时 ， 以 偏 相 关 
系数 为 指标 ， 只 有 当 伪 相关 系数 达到 0.05 的 显著 性 水 平时 ， 
才 将 该 自 变量 列 入 回 妇 方程 . 结果 显示 : 只 有 数学 自我 效能 
感 、 数 学 学 习 动 机 和 数学 焦虑 3 个 因子 先后 进入 方程 (结果 
见 表 2)， 其 总 体 决 定 系 数 民 为 0.612， 说 明 数 学 学 习 中 习 
得 性 无 助 感 变异 的 61.2 多 可 以 用 这 3 个 变量 作 解 释 . 而 学 生 
知觉 到 的 教师 期 望 和 数学 学 习 策 略 对 数学 学 习 中 习 得 性 无 
助 感 的 直接 作用 不 大 ， 以 数学 自我 效能 感 、 数 学 学 习 动 机 、 
数学 焦虑 为 自 变 量 所 建立 的 回归 方程 复 相关 系数 RE0.782. 
表 2， 习 得 性 无 助 感 彩 响 因 素 的 多 元 回归 分 析 结 果 
2 AR 
 。 -0.611 0.770 0.593 ”0.593 ”452.788*ww 一 9.664* 站 让 


数学 学 
习 动 机 


下 了 


-0.135 0.778 0.606 ”0.013 238.372### 一 3.485 亲 机 


0.133 0.782 0.612 ”0.006 ”162.550*y#* 2.214*# 梓 


焦 中 

注 ， ### 表 示 P<0.001，##+ 表 示 Pc<0.01 

表 2 反映 的 标准 化 回归 模型 为 

一 0.6118-0.135 X2+0.133X3， 

其 中 了 代表 数学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 ， 六 代表 数学 自我 效 
能 感 ， 闵 代表 数学 学 习 动机 ， 妨 代表 数学 焦虑 . 
3.3 ”数学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 与 各 影响 因素 之 间 的 路 径 分 析 

为 进一步 了 解 各 心理 因素 之 间 和 对 数学 学 习 中 习 得 性 
无 助 感 的 影响 程度 和 路 径 ， 我 们 对 数学 学 习 中 习 得 性 无 助 
感 、 数 学 学 习 动机 、 数 学 自我 效能 感 、 数 学 焦虑 、 知 觉 到 的 
教师 期 望 、 数 学 学 习 策略 这 6 个 因素 分 别 进行 多 元 回归 分 
析 , 运用 路 径 分 析 的 方法 根据 多 元 回归 分 析 所 得 到 的 标准 偏 
回归 系数 及 路 径 系数 ， 建 立 因果 路 径 模 型 〔 如 图 1); 


图 1 习 得 性 无 助 感 及 其 心理 影响 因素 的 路 径 模 型 
3.3.1 直接 效应 

数据 分 析 结 果 表 明 , 对 数学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 有 直接 
影响 的 变量 按 影 响 大 小 依次 为 数学 自我 效能 感 〈-0.611)、 
数学 学 习 动 机 〈-0.13$)、 数 学 焦虑 〈0.133 ). 
3.3.2 间接 效应 

研究 结果 显示 , 数学 学 习 策略 和 知觉 到 的 教师 期 望 与 数 
学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 之 间 存 在 明显 的 间接 效应 , 并 且 分 别 
通过 数学 学 习 动 机 、 数 学 焦 虚 和 数学 自我 效能 感 体 现 出 
来 . 在 路 径 分 析 中 ， 自 变量 总 通过 另外 自 变 量 忠 对 因 变 量 
Y 的 间接 路 径 系 数 等 于 两 自 变量 之 间 相 关系 数 方 同 力 与 因 
变量 了 的 直接 路 径 系 数 的 积 之 和 7. 
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因此 , 数学 学 习 策 略 对 数学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 的 间接 
效应 是 : 0.523x(-0.135)+0.632x(-0.611)=-0.458. 
知觉 到 的 教师 期 望 对 数学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 的 间接 
效应 是 :0.355x(-0.13S)+(-0.293)x0.133=-0.087， 
3.3.3 总 体 效应 
自 变量 对 因 变 量 的 总 效应 , 等 于 相应 的 直接 效应 与 间接 
效应 之 和 (9， 为 了 解 路 径 模型 中 ， 各 变量 对 数学 学 习 中 习 
得 性 无 助 感 的 间接 效应 和 总 效应 , 分 别 计算 各 变量 的 间接 效 
应 和 总 效应 ， 结 果 见 表 3. 表 中 的 结果 显示 ， 从 各 自 变量 对 
数学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 的 总 效应 来 看 , 其 影响 力 大 小 依次 
为 数学 自我 效能 感 〈-0.717)、 数 学 焦 虐 〈0.654)、 数 学 学 习 
策略 〈-0.458)、 数 学 学 习 动机 〈-0.170)、 知 觉 到 的 教师 期 
望 〈-0.087)， 从 表 中 不 难看 出 ， 数 学 焦 虐 对 数学 学 习 中 习 
得 性 无 助 感 的 影响 主要 是 通过 间接 效应 起 作用 的 ， 
表 3 变量 对 习 得 性 无 助 感 的 直接 效应 和 间接 效应 
学 习 动机 自我 效能 感 数学 焦虑 教师 期 望 学 习 策 略 
直接 效应 -0.135 -0.611 0.133 0.000 0.000 
间接 效应 -0.035 玫 .106 0.521 -0.087 -0.458 
总 效应 -0.170 -0.717 0.654 -0.087 -0.458 


统计 结果 显示 ， 数 学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 受到 数学 自 
我 效能 感 、 数 学 焦虑 和 数学 学 习 动 机 的 共同 直接 作用 . 这 一 
结果 在 国内 有 关 习 得 性 无 助 感 的 研究 中 还 没有 相关 的 报 
道 . 很 明显 ，Bandura 的 自我 效能 感 理 论 和 Seligman 提出 并 
由 Abramson 加 以 发 展 的 习 得 性 无 助 感 理论 在 其 发 展 过 程 中 
逐渐 吸收 了 归 因 的 概念 和 原则 ， 都 属于 成 就 动机 的 当 因 模 
型 . 自我 效能 感 理论 的 中 心思 想 是 , 个 体 的 自我 效能 感 决 定 
他 在 成 就 情境 中 的 行为 动机 , 只 有 当成 功 被 归 因 于 自己 的 能 
力 出 众 这 种 内 部 的 、 稳 定 的 因素 时 , 个 体 才 会 产生 较 高 的 自 
我 效能 感 ， 当 失败 被 归 因 于 自己 的 能 力 不 足 这 种 内 部 的 、 稳 
定 的 因素 时 , 个 体 才 会 产生 较 低 的 自我 效能 感 . 而 习 得 性 无 
助 感 理论 认为 , 当 个 体 把 消极 事件 或 结果 被 知觉 为 自己 难以 
控制 或 改变 的 时 候 ， 才 会 产生 无 助 感 ， Abramson 指出 ， 如 
果 一 个 人 将 不 可 控制 的 消极 事件 归 因 于 内 部 的 、 稳 定 的 、 普 
包 的 因素 ,那么 一 种 弥漫 的 无 助 或 抑郁 状态 就 会 出 现 ， 自 我 
评价 降低 ， 动 机 减弱 到 最 低 水 平 ; 否则 ， 人 们 在 经 历 消 极 事 
件 后 所 产生 的 无 助 感 就 只 能 是 限于 特定 的 时 空 条 件 的 、 不 普 
遍 的 , 不 足以 降低 人 们 的 自我 评价 和 弱化 人 们 的 动机 ， 甚 至 
还 会 强化 随后 行为 的 动机 0 正 是 自我 效能 感 理 论 和 习 得 
性 无 助 感 理论 运用 归 因 原理 从 两 个 不 同 的 角度 说 明和 解释 
人 类 的 成 就 动机 , 所 以 数学 自我 效能 感 对 数学 学 习 中 习 得 性 
无 助 感 形成 显著 的 直接 回归 效应 也 就 不 足 为 奇 了 . 本 研究 结 
果 不 仅 揭示 了 数学 自我 效能 感 与 数学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 
的 密切 关系 ， 也 提示 我 们 ,在 数学 教学 过 程 中 ， 对 学 生 的 数 
学 自我 效能 感 、 数 学 焦虑 等 个 体 心 理 因 素 进行 调控 ,可 以 有 
效 减轻 他 们 数学 学 习 中 的 习 得 性 无 助 感 . 

国内 外 许多 研究 发 现 , 教师 期 望 与 学 生 学 习 行 为 之 问 有 
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密切 关系 ， 教 师 的 评定 与 学 生 的 习 得 性 无 助 感 相关 性 很 
高 . 然而 本 研究 结果 表明 , 学 生 知觉 到 的 教师 期 望 没有 对 数 
学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 形成 直接 效应 , 而 是 形成 了 以 数学 学 
习 动机 和 数学 焦虑 为 中 介 变 量 的 间接 效应 . 分 析 原 因 ， 我 们 
认为 ,恰当 的 教师 期 望 可 以 激发 学 生 的 学 习 动 机 , 减轻 学 生 
的 数学 焦虑 , 进而 减轻 学 生 数 学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 ; 相反 ， 
如 果 教 师 对 学 生 抱 以 过 高 的 期 望 , 学 生 会 由 于 缺乏 能 力 , 无 
法 满足 教师 的 要 求 而 产生 过 高 的 数学 焦虑 , 进而 损害 数学 学 
习 动 机 ， 导 致 过 高 的 数学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 . 近期 的 研究 
也 表明 "9， 教 师 主动 关心 和 帮助 对 学 生 维持 适当 的 学 习 动 
机 是 不 利 的 , 因为 这 样 做 就 暗示 了 被 关心 和 帮助 的 学 生 能 力 
较 低 . 与 未 受 帮 助 的 学 生 相 比 , 一 个 受 教师 主动 关心 和 帮助 
的 学 生 不 仅 被 别人 判断 为 较 不 聪明 、 将 来 较 不 可 能 成 功 ， 而 
且 自 己 也 会 这 样 认为 . 这 一 研究 结果 提示 我 们 , 教师 对 学 生 
的 期 望 应 符合 学 生 实际 发 展 的 需要 , 过 高 和 过 低 的 期 望都 会 
对 学 生 的 数学 学 习 产 生 不 良 影响 ， 

学 习 策 略 可 以 理解 为 帮助 学 生 编 码 信息 和 完成 任务 的 
系统 的 计划 ,不 仅 能 够 改进 在 当前 任务 上 的 成 绩 , 而且 能 在 
当前 的 任务 之 外 加 以 推广 . 国内 外 大 量 研究 结果 表明 ， 数 学 
学 习 策 略 水 平和 数学 学 习 成 绩 呈 显著 正 相 关上 呈 ， 数学 学 习 
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策略 的 使 用 可 以 提高 学 生 的 数学 学 习 成 绩 , 数学 学 习 成 绩 的 
提高 又 会 激发 学 生 的 数学 学 习 动 机 和 兴趣 , 进而 影响 数学 学 
习 中 习 得 性 无 助 感 的 强 弱 . 关于 自我 效能 感 和 学 习 策略 使 用 
之 间 关 系 的 研究 也 表明 , 当 一 个 学 生 觉察 到 能 够 运用 一 种 策 
略 改进 学 习 时 ， 它 就 会 产生 一 种 效能 感 ， 这 种 效能 感激 励 他 
继续 运用 策略 去 改进 学 习 . 因此 ， 从 教育 实际 出 发 ， 教 师 不 
仅 要 考虑 教学 如 何 才 能 教 给 学 生 知识 、 技 能 ， 而 且 要 考虑 如 
何 通过 教学 促进 学 生 使 用 数学 学 习 策 略 , 以 增强 学 生 的 数学 
自我 效能 感 和 数学 学 习 动 机 , 从 而 帮助 学 生 有 效 减 轻 数 学 学 
习 中 的 习 得 性 无 助 感 . 


ss 结 论 


本 调查 研究 得 到 的 主要 结论 是 , 数学 学 习 中 习 得 性 无 助 
感 与 数学 成 绩 、 数 学 学 习 动 机 、 数 学 自我 效能 感 、 知 觉 到 的 
教师 期 望 、 数 学 学 习 策 略 呈 显著 负 相 关 , 与 数学 焦虑 呈 显 著 
正 相 关 . 数学 学 习 动机 、 数 学 焦虑 、 数 学 自我 效能 感 对 数学 
学 习 中 习 得 性 无 助 感 构成 显著 的 直接 回归 效应 . 数学 学 习 策 
略 、 知 觉 到 的 教师 期 望 对 数学 学 习 中 习 得 性 无 助 感 形 成 间接 
回归 效应 , 
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Survey on Factors Affecting the Learned Helplessness in Mathematics Learning 


PI Lei 


(Xinxiang University，Henan Xinxiang 453000，China) 


人 bstract: The learned helplessness in the mathematics study was notably negative with mathematics learning motivation, the 
sense of self-efficiency，teachers” expects，study tactics. It's remarkable Positive with mathematics anxiety， The mathematics 
learning motivation, anxiety, the Sense of self-efficiency formed the remarkable direct retumn effect to it. The mathematics study 
tactics，teachers' expects formed the indirect remurn effect to 让 Compare to teachers” expects，tactics function was extremely 


remarkable. 


Key words: learned helplessness; mathematics study; regress analysis; route analysis 
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学 业 不 恨 生 与 学 优生 估算 能 力 对 比 研究 
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摘要 : 估算 是 数学 认 知 的 一 个 重要 成 分 ,估算 研究 将 加 深 人 们 对 儿童 认 知 发 展 过 程 的 理解 . 对 数学 学 业 不 良和 学 优生 儿 
童 的 数字 类 型 《整数 、 小 数 、 分 数 ) 和 估算 类 型 〈 等 级 性 估算 、 参 考 数 估算 、 开 放 式 估算 ) 的 比较 ， 得 到 : 〈1) 数学 学 业 不 
良 儿 童 的 整数 和 小 数 的 估算 成 绩 没 有 达到 显著 差异 ， 但 都 与 分 数 估算 成 绩 达 到 显著 差异 ， 分 数 估算 成 绩 最 差 ， 等 级 性 估算 成 


绩 显著 好 于 参考 数 估算 和 开放 式 估 算 成 绩 ， 但 参考 数 估算 和 开放 式 估算 成 绩 差异 不 显著 ; 


〈2) 学 优 儿 童 的 整数 估算 成 绩 显 


著 高 于 小 数 成 绩 ， 而 小 数 估算 成 绩 又 显著 高 于 分 数 成 绩 ， 等 级 性 估算 成 绩 显 著 高 于 参考 数 估算 成 绩 ,开放 式 的 估算 成 绩 也 显 


著 好 于 参考 数 估算 成 绩 ， 
误 和 位 值 错误 . 
关键 词 : 数学 学 业 不 良 ， 学 优生 ;估算 ， 能 力 


《3) 学 业 不 良 儿 童 与 学 优 儿 童 比 较 ， 更 容易 犯 盲目 猜 测 错误 、 运 算 规 则 执行 错误 、 小 数 点 位 置 错 
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数学 学 业 不 良 〈mathematical learning disability， 人 简称 
MD)， 是 学 龄 儿童 较为 普遍 的 一 种 学 业 不 良 类 型 (LD)， 指 
数学 学 习 成 绩 未 能 达到 智力 所 提供 的 学 习 潜 能 者 叫 , 近 些 年 
来 我 国有 关 数 学 学 业 不 良 儿 童 被 试 群体 的 选择 基本 为 ; 智力 
中 等 或 中 等 以 上 , 数学 学 习 成 绩 为 年 级 或 班级 落后 者 . 有 关 
MD 的 问题 解决 研究 ，Mnotague 等 四 认 为 : 数学 学 业 不 良 与 
学 业 优 秀 学 生 最 大 差异 在 于 数学 问题 解决 的 知识 及 知识 的 
应 用 . 国内 学 者 也 研究 发 现 ,数学 学 业 不 良 学 生 不 善于 把 握 
问题 结构 ， 不 能 从 整体 上 考虑 问题 的 解决 外 .学 优生 和 学 业 
不 良 生 在 解决 问题 的 时 间 和 错误 率 方面 存在 显著 差异 内 . 但 
是 仅仅 考察 数学 学 业 不 良 学 生 提 取 已 知事 实 和 使 用 已 知 程 
序 的 能 力 是 不 够 的 , 在 许多 认 知 领域 中 , 还 需要 研究 个 体 如 
何 处 理 不 完全 的 有 限 知 识 , 从 已 知 信息 中 获得 未 知 信息 的 途 
径 . 估算 是 数学 认 知 的 一 个 重要 成 分 ,， 它 提供 了 人 们 对 数学 
概念 ,关系 和 策略 的 一 般 理解 和 儿童 在 数学 领域 的 认 知 发 展 
的 信息 . 对 于 学 业 不 良 儿童 而 言 ， 估 算 研 究 将 加 深入 们 对 他 
们 的 认 知 发 展 过 程 的 理解 

20 世 纪 80 年代， 国外 便 出 现 了 对 估算 的 研究 热潮 ， 并 
且 不 同 的 学 者 对 估算 的 概 含有 自己 的 观点 ，Reys 及 Bestgen 
(1981) 认为 : 估算 是 心算 、 数 概念 及 各 种 计算 技巧 的 综合 
运用 , 即 是 以 心算 的 过 程 快 速 的 算出 答案 , 且 此 结果 与 正确 
的 计算 结果 有 合理 性 的 接近 铝 ， Siegel 等 人 〈1982) 认为 估 
算是 在 计算 问题 时 得 到 近似 答案 的 内 在 思考 , 当 精 确 计算 不 
需要 或 不 可 能 时 , 就 需要 估算 这 种 能 力 来 求 出 一 个 合理 的 猜 
测 答案 , 它 能 使 我 们 去 判断 一 个 经 由 计算 机 所 地 道 答 案 的 合 
理性 加 .研究 者 已 发 现 估算 作为 一 种 常用 的 数学 计算 能 力 ， 
具有 下 列 4 个 特性 :〈1) 是 以 内 在 的 方式 出 现 ， 不 借用 纸 笔 
的 计算 方式 ，(2) 是 快速 的 心算 ，(3) 所 呈现 的 答案 不 是 精 
确 的 , 而 是 一 个 大 略 的 数 , 但 其 结果 往往 是 重大 决定 的 依据 ; 
(4) 能 对 问题 的 答案 ， 做 一 个 粗 咯 的 演算 过 程 ! 3， 国内 学 
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者 研究 发 现 :小 学 儿童 的 估算 能 力 在 不 同年 级 所 受 题目 类 型 
的 影响 不 同 , 三 年 级 可 能 是 整数 和 小 数 估算 能 力 发 展 的 一 个 
关键 期 ， 五 年 级 可 能 是 分 数 估算 能 力 发 展 的 较 好 时 期 ， 但 
关于 学 优 和 学 业 不 良 儿 童 的 估算 能 力 的 研究 却 属 凤 毛 麟 
角 ， 文献 检索 显示 ,国外 仅 有 Montague 入 Garderen (2003) 
曾经 考察 过 学 业 不 良 儿 童 的 估计 能 力 、 估 计策 略 及 自我 学 术 
知觉 能 力 ， 发 现在 所 有 的 估计 任务 上 , 学 业 不 良 儿 童 和 一 般 
儿童 的 得 分 都 显著 低 于 学 优 儿 童 , 学 业 不 良 儿 童 所 使 用 的 策 
略 有 效 性 很 差 0， 但 该 项 研究 并 未 专门 对 学 业 不 良 的 估 算 
能 力 做 深入 分 析 ， 

综 上 所 述 ， 国 内 有 关 估 算 能 力 的 研究 ， 仅 限于 一 般 儿 
童 . 本 研究 分 别 以 学 业 不 良和 优秀 儿童 为 研究 对 象 ,详细 探 
讨 了 学 优 和 学 业 不 良 儿 童 的 估算 能 力 特 点 , 不 仅 拓宽 了 估算 
研究 的 对 象 , 还 有 助 于 他 们 更 好 地 掌握 估算 这 种 日 常数 学 技 
能 ， 提 高 他 们 处 理 和 解决 实际 问题 的 能 力 ， 


2 研究 过 程 


21 被 试 及 其 选取 标准 

根据 Case 的 认 知 发 展 理论 ，11 到 18 岁 的 学 生 已 能 同 
时 去 注意 一 件 事物 的 多 种 属性 特征 悟 . 而 估算 需要 用 到 复杂 
心算 及 注意 各 数字 的 属性 关系 . 据 此 ,本 研究 选择 具备 同时 
注意 一 件 事物 的 多 种 属性 特征 的 能 力 的 小 学 六 年 级 学 生 作 
为 被 试 ， 他 们 来 自 某 市 第 一 小 学 和 实验 小 学 的 六 年 级 学 生 . 

根据 我 国 普遍 关于 “学 业 不 良 儿 童 ” 的 界定 选取 被 试 数 
学 学 业 不 良 儿 童 ， 被 试 的 选取 方式 及 标准 为 : (1) 依 上 学 期 
期 末 考试 语文 、 数 学 两 科 成 绩 为 准 ， 从 高 分 到 低 分 排列 ， 语 
文成 绩 处 于 中 等 或 中 等 水 平 以 上 , 数学 成 绩 取 年 级 后 端 10% 
为 学 业 不 良 儿 童 ; (2) 以 张 厚 紧 等 人 修订 的 《 瑞 文 标准 推理 
测验 》 对 后 端 10% 的 被 试 进行 智力 测 查 ,所 选 被 试 智力 正常 
(CIQE90); (3) 采用 临床 诊断 法 ， 由 班主 任 和 任课 教师 根据 
学 业 不 良 儿 童 的 定义 对 学 生 进 行 学 业 成 绩 、 品德 操 行 诸 方面 
评定 ,指出 数学 学 业 不 良 而 阅读 正常 的 儿童 ， 同 时 与 班主 任 


基金 项 目 ， 山东 省 教育 厅 课题 一 一 高 职 学 生 就 业 能 力 现 状 调 查 及 个 人 因素 相关 性 分 析 〈S07WCO1 ) 
作者 简介 :; 张 云 仙 (1972 一 ) 女 ， 山 东 韦 民 人 ， 硕 士 ， 主 要 从 事 教 育 心理 、 思 维 创造 与 心理 健康 研究 . 
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50 数 学 教 


及 学 生 本 人 座谈 ， 了 解 这 些 学 生 的 学 习 动 机 , 情绪 表现 及 家 
庭 情况 ,排除 因 动 机 低下 、 情绪 障碍 或 家 庭 原因 导致 的 数学 
学 业 不 良 ， 根 据 上 述 标准 选取 数学 学 业 不 良 儿 童 20 名 《〈 男 
女 各 10 人 ), 并 取 数 学 成 绩 年 级 排名 前 10 多 且 在 年 龄 .性 别 、 
智力 等 方面 与 MD 儿童 相 匹 配 的 学 优 儿 童 20 名 (男女 各 10 
人 ) 作为 对 照 组 ， 两 组 学 生 分 别 占 全 部 六 级 学 生 总 人 数 的 
3% 左 右 ， 平 均 年 龄 为 12~13 岁 ， 
2.2 测验 材料 

本 研究 根据 Rubenstein02 的 估算 能 力 测验 为 蓝本 , 并 参 
考 文 [9] 的 估算 能 力 测 验 题 目 重新 编制 一 份 估算 能 力 测试 题 
目 ， 以 评估 学 业 不 良 儿 童 和 学 优 儿童 的 估算 能 力 , 本 测验 的 
编制 是 由 研究 者 参考 有 关 估 算 的 研究 文献 [3],《 九 年 义务 教 

六 年 制 小 学 教科 书 〈 数 学 )》 以 及 《教学 参考 书 》 自 行 编 

制 而 成 ， 然 后 请 有 关 专家 及 指导 老师 审 稿 修订 . 测验 的 内 容 
以 估算 算式 问题 的 答案 为 主 ， 分 为 3 种 类 型 (1) 等 级 性 估 
算 ， 要 求 被 试 将 4 个 选项 依照 十 的 倍数 增加 或 减少 进行 排 
列 ， 如 0.3、3、30、300;，〈2) 参考 数 估算 . 要 求 被 试 去 判 
断 该 题目 所 得 到 的 估算 值 大 于 或 小 于 已 知 数 ;〈3) 开 放 式 估 
算 . 题目 本 身 并 未 给 出 可 供 选 择 的 答案 , 要求 被 试 直接 根据 
题目 写 出 自己 的 答案 . 每 一 项 各 有 12 题 ， 并 根据 整数 、 小 
数 和 分 数 的 四 则 运算 的 顺序 循环 排列 , 除 第 3 类 为 开放 式 问 
题 之 外 ， 其 余 都 是 以 选择 题 的 方式 出 现 . 
2.3 记分 方法 

等 级 性 估算 和 参考 数 估算 题目 是 选择 题 ， 每 题 1 分 ， 
答对 一 题 计 1 分 . 开放 式 估算 题目 的 答案 使 用 众多 研究 者 认 
同 的 计 分 方式 01， 实际 答案 在 10% 之 内 的 估计 答案 , 计 3 
分 ; 在 10%-~20% 之 间 的 估计 答案 , 计 2 分 ， 在 20%-~30% 之 
间 的 估计 答案 ， 计 1 分 ， 在 30% 之 外 及 其 精确 答案 的 均 计 
0 分 . 
2.4 时 间 控 制 

估算 测验 往往 有 时 间 限 制 , 以 确保 被 试 是 使 用 估算 来 求 
得 答案 ， 而 不 是 使 用 纸 笔 所 做 精确 运算 03. Reys 也 认为 : 
进行 估算 测验 时 时 间 的 控制 要 极为 小 心 , 在 时 间 压 力 下 , 被 
试 必须 保持 高 度 的 注意 ,因此 被 试 很 快 就 会 感到 疲劳 ， 所 以 
整个 估算 测验 的 时 间 必 须 是 短暂 的 . 对 于 时 间 的 多 少 可 由 运 
算 、 形 式 和 数字 的 复杂 性 等 因素 来 控制 . 在 运算 方面 ， 除 法 
的 时 间 要 多 于 加 法 ; 在 形式 方面 , 直 式 的 算式 时 间 要 少 于 横 
式 , 在 数字 的 复杂 性 方面 ， 数 值 位 数 越 多 ， 则 花费 的 时 间 越 
多 [9，Rubenstein 对 309 位 八 年 级 学 生 进 行 估算 测验 时 ,将 
每 题 的 时 间 控 制 在 15 秒 ， 并 预 留 了 5 秒 让 学 生 回答 及 让 研 
究 者 翻 题目 05， 本 研究 采用 大 屏幕 逐 题 呈 现 的 方式 ， 考 虑 
到 测试 的 对 象 及 数字 的 复杂 性 , 等 级 性 估算 和 参考 数 估算 题 
目 呈 现时 间 为 每 题 7 秒 ， 随 即 空白 覆盖 ， 而 开放 式 题 目 以 每 
题 12 秒 呈 现 ， 随 即 覆 盖 . 由 经 过 统一 培训 的 主 试 指导 所 有 
被 试 集 体 完成 估算 能 力 测 试题 目 . 
2.$ ”试题 控制 

估算 能 力 测 试题 的 难度 和 区 分 度 如 表 1 所 示 . 从 表 1 
看 出 ，3 类 测验 题目 的 难度 介 于 0.50~0.68 之 间 ， 其 中 开放 
式 测验 最 难 ， 其 次 是 参考 数 测验 ， 最 容易 的 是 等 级 性 测验 ， 
即 整 套 试题 的 难度 是 从 易 到 难 , 整体 难度 达 0.58.3 类 分 测验 
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题目 的 区 分 度 介 于 0.37-0.58 之 间 ， 其 中 开放 式 估算 区 分 度 


最 好 ， 参 考 数 估算 区 分 度 最 低 ， 整体 区 分 度 为 0.46. 
表 1 估算 试题 的 难度 和 区 分 度 


等 级 性 估算 参考 数 估算 开放 式 估 算 总 试题 
难度 0.68 0.55 0.50 0.58 
区 分 度 0.43 0.37 0.58 0.46 
3 结果 与 分 析 
3.1 不 同学 业 水 平 的 儿童 在 数字 类 型 和 估算 类 型 上 的 估算 
成 绩 呈 显 车 性 差异 


分 别 以 不 同学 业 水 平 ( 学 优 与 学 业 不 良 ) 为 被 试 间 变 量 ， 
以 数字 类 型 (整数 、 小 数 和 分 数 ) 和 估算 类 型 (等 级 性 估算 、 
参考 数 估算 和 开放 式 估算 ) 为 被 试 内 变量 ,对 不 同学 业 水 平 
的 儿童 在 数字 类 型 和 估算 类 型 上 的 估算 成 绩 进 行 重复 测量 ， 
方差 结果 如 表 2 所 示 ,: (1) 数字 类 型 主 效应 显著 ， 
F(2.34)=32.74 ，P<0.01，(2) 估算 类 型 主 效应 显著 ， 
F(2,34)=302.02，P<0.01; (3 )》 不 同学 业 水 平 的 儿童 在 数字 
类 型 和 估算 类 型 上 主 效应 显著 ，F(1,34)=138.01，P<0.01; 
(4) 在 所 有 估算 任务 上 , 学 业 不 良 儿 童 的 得 分 均 显著 低 于 学 
优生 ; 〈5) 不 同学 业 水 平和 数字 类 型 存在 显著 的 交互 作用 ， 
F(2.34)=4.05，P<0.05; 〈6) 不 同学 业 水 平和 估算 类 型 存在 
显著 的 交互 作用 ，K2,34)=68.36，P<0.01. 对 于 不 同学 业 水 
平 的 儿童 在 数字 类 型 和 估算 类 型 上 的 成 绩 表 现 , 进一步 简单 
效应 检验 , 发 现 ; 〈1) 学 优 和 学 业 不 良 儿 童 在 数字 类 型 上 的 
估算 成 绩 差 异 显 著 ， 分 别 为 E2,38)=13.08 ，P<0.01 和 
F(2,38)=17.38，P<0.01; 〈2) 学 优 和 学 业 不 良 儿 童 在 估算 类 
型 上 的 成 绩 差异 显著 ， 分 别 为 F2,38)=24.64，P<0.01 和 
F(2,38)=8.18，P<0.01. 
表 2， 学 业 不 良 与 学 优 儿 童 的 估算 成 绩 比 较 (Mt+tSD ) 


学 优 学 业 不 和 T 值 

整数 16.80+1.82 9.20+3,32 8.89” 

小 数 15.00+2.03 9.85+3.84 5.30* 

分 数 12.75+3.39 4.30+2.45 9.04” 
等 级 性 估算 10.10+1.71 6.85+1.89 5.68* 
参考 数 估算 7.20+1.64 4.40+1.88 5.03* 
开放 式 估算 27.2543.24 12.10+5.21 11.04* 


注 : “表示 P<0.01 

随后 进行 LSD 多 重 比较 ， 如 表 3 所 示 . 从 表 3 看 出 ， 
学 业 不 良 儿 童 的 整数 和 小 数 估算 成 绩 并 没有 达到 显著 差异 ， 
但 都 显著 高 于 分 数 估算 成 绩 . 学 优 儿 童 的 整数 估算 成 绩 显著 
高 于 小 数 成 绩 ,， 而 小 数 估算 成 绩 又 显著 高 于 分 数 成 绩 , 这 意 
味 着 这 些 题 目的 难度 是 逐渐 上 升 的 , 学 业 不 良 儿 童 的 等 级 性 
估算 成 绩 显 著 好 于 参考 数 估算 和 开放 式 估算 成 绩 , 但 参考 数 
估算 成 绩 和 开放 式 估算 成 绩 差异 不 显著 . 学 优 儿 童 的 等 级 性 
估算 成 绩 显 著 高 于 参考 数 估算 成 绩 , 开放 式 的 估算 成 绩 也 显 
著 好 于 参考 数 估算 成 绩 ， 


表 3 学 优 和 学 业 不 良 儿 童 在 数字 类 型 和 估算 类 型 上 的 估 
算 成 绩 的 多 重 比较 


数字 类 型 
工人 -本 乡 


学 优 1.80"” 2.25” 4.05” 
学 业 不 良 ” -0.65 5.5$"” 4.90” 


注 : “表示 P<0.05,，“ 表 示 P<0.01 


估算 类 型 

工 尝 慑 -本 乡 考 。。 工 竹 入 -了 开放 
2.90” -0.15 
2.45” 1.90” 


工 亲 作 -本 开放 
-3.053” 
-0.55 


工业 -本 处 工业 -了 分 
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3.2 ”数学 学 业 不 良 儿 童 不 合理 答案 分 析 

为 了 更 深入 的 理解 数学 学 业 不 良 儿 童 的 估算 能 力 特点 ， 
对 被 试 给 出 的 不 合理 答案 (被 试 给 出 的 估算 值 超过 精确 值 的 
30% 范 围 或 等 于 精确 值 》 及 其 被 试 的 口语 报告 进行 了 分 析 ， 
发 现 了 8 种 类 型 的 错误 : 〈1) 盲目 猜测 错误 , 个 体 对 自己 给 
出 的 估算 值 不 能 给 出 理由 或 报告 说 “ 乱 猜 的 ”《〈2) 运算 规 
则 执行 错误 . 个 体 不 能 正确 使 用 计算 规则 来 完成 对 数字 的 操 
作 ;， (3 小 数 点 位 置 错误 . 个 体 将 答案 中 的 小 数 点 忽略 或 放 
在 了 错误 的 位 置 ;，(4) 计算 精确 答案 . 个 体 试图 计算 问题 的 
精确 答案 ，(5) 位 数 错 误 . 个 体 不 能 根据 问题 数字 的 数位 给 
出 答案 数字 的 正确 位 数 ，〈6) 数字 调整 量 过 多 . 在 对 数字 进 
行 转换 时 丢失 的 数量 过 多 ， 导 致 答案 超出 合理 范围 ; 7) 错 
误 使 用 单位 数 “1” 在 没有 判断 数字 真实 大 小 的 情况 下 ,将 
小 数 或 分 数 约 等 于 1 以 降低 估算 的 难度 ;〈8) 没有 做 . 表 4 
统计 了 不 同 错误 类 型 在 不 同学 业 水 平 学 生 身 上 出 现 的 频率 
百分比 . 学 业 不 良 生 更 容易 犯 盲目 猜测 错误 、 运 算 规 则 执行 
错误 、 小 数 点 位 置 错 误 和 位 数 错误 ， 而 且 在 不 知道 该 怎么 做 
而 不 能 得 出 估算 值 方面 也 与 学 优生 达到 了 显著 差异 . 学 优生 
中 没有 一 个 人 犯 盲目 猜测 和 小 数 点 位 置 错误 . 而 不 同学 业 水 
平 的 学 生 在 计算 精确 答案 数字 调整 量 过 多 和 错误 使 用 单位 
数 “1” 方面 并 没有 达到 显著 差异 . 
表 4 不 同学 业 水 平 的 学 生 估 算 错 误 类 型 的 使 用 频率 ( % } 


学 优 学 业 不 良 妨 值 
言 目 猜测 0.00 6.70 14.00” 
运算 规则 执行 错误 0.90 11.42 21.16““ 
小 数 点 位 置 错误 0.00 1.90 4.00" 
计算 精确 答案 0.80 2.90 2.00 
位 数 错误 1.30 7.60 8.89” 
数字 调整 量 过 多 1.30 3.30 1.60 
错误 使 用 单位 数 “1” 2.10 3.80 0.69 
没有 做 2.10 20.63 16.00” 
总 计 8.10 53.30 66.02 


4 讨论 
4.1 数学 学 业 不 良 儿 童 的 估算 能 力 

数学 学 业 不 良 儿 童 在 所 有 估算 任务 上 的 得 分 均 显著 低 
于 学 优生 . 这 同文 [10] 的 研究 结论 相 一 致 ， 已 有 研究 表明 : 
小 学 三 年 级 可 能 是 整数 和 小 数 估算 能 力 发 展 的 关键 期 , 小 学 
五 年 级 可 能 是 分 数 估算 能 力 发 展 的 关键 期 . 因此 ， 小 学 六 
年 级 数学 学 业 不 良 儿 童 估算 能 力 发 展 滞后 , 即 估算 能 力 发 展 
落后 于 学 优生 . 数学 学 业 不 良 儿 童 在 整数 和 小 数 的 成 绩 上 没 
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有 达到 显著 差异 , 但 在 分 数 估算 成 绩 上 达到 了 显著 差异 , 且 
分 数 成 绩 最 低 . 之 所 以 出 现 这 种 情况 可 能 是 因为 学 业 不 良 儿 
童 对 小 数 的 性 质 及 意义 不 其 了解 , 没有 看 到 整数 和 小 数 的 本 
质 和 区 别 , 在 做 解决 估算 问题 时 整数 和 小 数 混为一谈 ， 只 是 
频繁 的 使 用 忽略 尾数 这 一 策略 来 解决 问题 . Rubenstein 
(1985) 也 发 现 : 美国 八 年 级 学 生 在 小 数 题 上 的 问题 比 整 数 
更 多 . 找到 一 个 恰当 的 位 值 是 小 数 中 最 大 的 问 
题 "29，Carpenter 等 人 认为 89， 学 生 们 常 犯 的 错误 是 将 小 数 
看 成 两 个 数 〈 以 小 数 点 为 分 界 )， 或 将 分 数 看 成 是 分 子 、 分 
母 互 相 独立 的 两 个 数 . 即使 能 将 分 数 看 为 一 个 数 的 学 生 他 们 
对 整个 分 数 的 意义 也 不 甚 理解 . 学 业 不 良 儿 童 的 等 级 性 估算 
成 绩 显著 高 于 参考 数 估算 和 开放 式 估算 成 绩 , 但 参考 数 估算 
成 绩 和 开放 式 估算 成 绩 差 异 并 不 显著 . 这 可 能 与 估算 题目 的 
难度 有 关 《 见 表 1). 随 着 问题 难度 的 增加 及 题目 类 型 的 转 
换 ， 学 业 不 良 儿 童 不 能 自 适 应 的 调整 并 选择 有 效 估算 策 
略 . 根据 Dowker (2001) 提出 的 估算 部 分 知识 掌握 区 理论 ， 
随 着 问题 难度 的 提高 ， 在 远离 部 分 知识 掌握 区 时 ， 儿 童 没 有 足 
够 知识 来 提供 确切 的 答案 ， 估 算 答 案 的 准确 性 和 策略 的 恰当 性 
就 会 逐渐 降低 上. 
4.2 ”数学 学 业 不 良 儿 童 易 犯错 误 原因 分 析 

数学 学 业 不 良 儿 童 更 易 犯 盲目 猜测 错误 、 运 算 规 则 执行 
错误 、 小 数 点 位 置 错误 和 位 值 错误 . 这 与 已 有 的 研究 结论 “学 
优生 和 学 业 不 良 生 在 解决 问题 的 时 间 和 错误 率 方面 存在 显 
著 差异 由 ”基本 一 致 . 学 业 不 良 儿 童 在 估算 时 易 犯 各 种 类 型 
的 错误 , 其 原因 之 一 是 数学 学 业 不 良 儿 童 对 基本 知识 掌握 的 
不 牢 或 对 位 值 概 念 的 理解 不 深 ， 从 而 影响 他 们 的 估算 成 
绩 . 良好 的 估算 者 能 快速 、 正 确 的 回忆 出 所 有 运算 的 基本 知 
识 并 能 理解 位 值 概念 , 能 利用 位 值 概念 对 各 种 运算 结果 的 正 
确 性 做 出 判断 08， 另 一 个 原因 可 能 是 由 于 学 业 不 良 儿 童工 
作 记 忆 能 力 方 面 的 不 足 而 造成 的 .Hope 此 Sherrill (1987) 
早 就 指出 心算 是 估算 的 必要 历程 , 它 对 长 时 记忆 系统 及 短 时 
记忆 系统 能 做 充分 的 运用 , 而 且 工 作 记忆 在 解雇 估算 问题 时 
起 着 重要 作用 [99， 而 也 有 研究 证 实 ， 数 学 学 习 困 难 儿 童 的 
短 时 记忆 能 力 、 工 作 记忆 的 中 央 执 行 功能 和 视觉 空间 储存 能 
力 ,语音 加 工 速度 以 及 整体 工作 记忆 能 力 方面 等 等 都 存在 明 
显 不足 P0"2， 这 就 可 能 影响 学 业 不 良 儿 童 的 估算 能 力 及 所 
提供 估算 答案 的 合理 性 ， 从 而 导致 出 现 各 种 类 型 的 错误 ， 
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Computational Estimation Competence Used by Mathematical Leaiming Disabled and the Superior 
ZHANG Yun-xian 
(Department of Society and Science，Binzhou Vocational College，Shandong Binzhou 256600，China) 


Abstract: Computational estimation is an important component of mathematical cognition，The research of compnutational 
estimation could deepen-understanding of children”'s understanding of the development process, Compare learning disability (LD) 
with gifted students，we get Some conclusions: (1) The performance of LD is rather poor There are not significant differences 
between whole number and decimal computational estimation achievement, this means MD are not good at using the character and 
trait of decimal to solve the computftational estimation probiems and the fraction computation achievement ithe poorest 
mathematical learning disability students (LD) easily make Several errors， 
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关于 历史 相似 性 理论 的 讨论 


赵 瑶 瑞 ， 张 小 明 上 “ 
(1. 浙江 温州 第 二 十 二 中 学 ， 浙 江 温州 ”325000; 2. 浙江 省 诸 玫 中学， 浙江 诸 一 ”311700 ) 


摘要 : 受 生 物 重演 律 的 启发 ， 从 19 世纪 末 起 ， 在 数学 教育 界 兴 起 了 关于 数学 知识 的 历史 发 展 进程 与 个 体 的 学 习 过 程 两 
者 关系 的 讨论 . 大 量 的 理论 与 实证 研究 还 揭示 了 相似 性 理论 的 教学 意义 : 利用 数学 史 可 以 预测 和 解释 学 生 的 学 习 困难 ， 可 以 


指导 设计 教学 策略 与 课堂 活动 . 


关键 词 : 历史 相似 性 ; 发 生发 展 ， 认 识 论 障 碍 ; 数学 史 ;， 数学 教学 
中 图 分 类 号 : G420 ”文献 标识 码 : A 文章 编号 : 1004-9894 ( 2008 ) 04 -0053-04 


1972 年 , 国际 HPM 研究 小 组 (International Study Group 
on the Relations between History and Pedagogy of 
Mathematics) 成 立 ， 这 标志 着 数学 史 与 数学 教育 的 关系 已 
经 成 为 数学 教育 研究 领域 的 重要 组 成 部 分 . 数学 史 有 助 于 数 
学 教学 的 一 个 重要 理论 基础 就 是 学 生 对 数学 知识 的 认 知 过 
程 和 历史 上 该 知识 的 发 展 过程 存 在 一 定 的 相似 性 , 即 所 谓 的 
“历史 相似 性 理论 ” 本 文 试图 对 历史 相似 性 理论 的 产生 、 理 
论 探 索 及 其 应 用 做 一 个 简单 介绍 ， 


1 历史 相似 性 理论 的 起 源 


1859 年 ， 达 尔 文 发 表 生 物 进 化 论 . 在 此 基础 上 ， 一 些 
学 者 提出 “个 体 发 展 重演 种 族 发 展 史 ” 的 观点 . 随后 ， 德 国 
生物 学 家 海 克 尔 (E. Haeckel，1834 一 1919》 将 这 个 生物 学 
定律 运用 到 心理 学 领域 , 他 指出 ; 儿童 的 心理 发 展 过 程 就 是 
人 类 种 族 发 展 过 程 的 重复 ， 从 19 世纪 末 起 ， 越 来 越 多 人 支 
持 “ 数 学 发 展 的 历程 与 学 生 学 习 的 过 程 存在 严格 相似 ”的 观 
点 ， 包 括 法 国 数学 家 庞 加 莱 (H. Poincar6，1854 一 1912)， 
德国 数学 家 克 莱 茵 〈F Klein，1849 一 1925)， 匈 牙 利 数 学 家 
拉 卡 托 斯 〈L Lakatos，1922 一 1974). 

数学 教育 工作 者 对 历史 相似 性 的 认可 促使 了 “发 生 教学 
法 ”的 兴起 ， 这 种 教学 法 关注 数学 概念 的 历史 发 展 过 程 ， 提 
倡 遵循 历史 的 顺序 进行 教学 , 同时 强烈 反对 传统 公理 演绎 式 
的 授课 方式 . 荷兰 著名 数学 教育 家 弗 莱 登 塔 尔 曾 将 这 种 严格 
按照 公理 演绎 体系 展开 的 教学 称 为 “教学 法 的 颠倒 ” 咒 , 波 
兰 数学 家 托 普 利 兹 〈O. Toeplitz，1881 一 1940) 是 “发 生 教 
学 法 ”的 先驱 者 之 一 ， 早 在 1927 年 他 就 发 表 了 关于 无 穷 小 
理论 教学 的 研究 报告 . 


2 ”关于 历史 相似 性 的 理论 探索 


2.1 关于 “发 生发 展 ”理论 的 讨论 

早 在 20 世纪 70 年 代 ， 瑞 士 心理 学 家 皮 亚 杰 〈J. Piaget， 
1896 一 1980) 和 墨西哥 物理 学 家 加 西亚 〈(R. Garcia) 就 提出 
应 该 从 知识 获得 的 智力 手段 和 机 制 来 认识 知识 的 发 生发 
展 . 他 们 认为 ， 在 个 体 对 新 知识 的 同化 和 顺应 过 程 中 ， 社 会 
环境 对 个 体 的 知识 发 展会 产生 影响 . 但 是 社会 环境 能 够 改变 
人 类 掌握 知识 的 途径 ， 却 不 能 改变 人 类 知识 获得 的 心理 机 
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制 .“ 除 了 少数 例子 ， 一 般 情 况 下 ， 科 学 史上 各 个 时 期 的 突 
破 ， 是 以 一 系列 连续 的 阶段 呈现 ， 就 像 心理 发 生 学 ， 并 且 两 
者 的 转化 机 制 是 相似 的 . ”中 

皮 亚 杰 和 加 西亚 认为 文化 不 能 改变 知识 获得 的 心理 手 
段 ， 因 为 这 些 手段 是 来 源 于 个 体 本 身 ， 而 前 苏联 心理 学 家 维 
果 斯 基 (EL.Vygotsky，1896 一 1934) 则 认为 : 文化 不 仅 赋 予 
了 科学 概念 的 特定 形式 、 科 学 调查 的 特定 方法 , 还 通过 人 类 
使 用 的 工具 从 总 体 上 改变 人 类 思维 的 活动 . 他 提出 : 生物 的 
个 体 发 生发 展 是 由 种 族 发 生发 展 和 当时 的 社会 历史 条 件 共 
同 决定 的 . 

皮 亚 杰 和 加 西亚 的 观点 为 历史 相似 性 理论 在 教学 中 应 
用 提供 了 很 好 的 支撑 ， 而 按照 维 果 斯 基 的 观点 ， 文 化 因素 对 
个 体 认 知 活动 的 影响 是 必须 重视 的 , 这 使 得 时 空 的 改变 成 为 
“历史 相似 性 ”理论 在 教学 中 应 用 的 障碍 ， 因 为 今天 的 学 生 
所 处 的 环境 已 经 “ 今 非 昔 比 ” 
2.2 ”关于 认识 论 障碍 的 讨论 

认识 论 障碍 理论 最 先是 由 法 国 科 学 哲学 家 巴 什 尔 〈G 
Bachelard，1884 一 1963) 提出 的 . 这 里 的 认识 论 障碍 不 是 通 
常 意义 上 外 在 的 障碍 , 而 是 指 在 认识 活动 内 部 出 现 的 迟钝 与 
混乱 . 他 认为 在 人 的 认识 过 程 中 ， 只 有 不 断 跨越 精神 本 身 的 
障碍 ， 纠 正 错误 的 认识 才能 够 得 到 真理 .20 世纪 70 年 代 ， 
G. Brousseau 将 认识 论 障碍 的 理论 引入 到 了 数学 教学 中 ， 他 
指出 : 曾经 出 现在 数学 历史 上 而 今 又 出 现在 今日 的 个 体 学 习 
中 ， 这 就 是 认识 论 障碍 的 特征 . 他 认为 :“ 我 们 不 能 也 不 应 
该 去 逃避 这 些 认 识 论 障碍 , 因为 它们 是 新 知识 的 重要 组 成 部 
分 ,” 句 他 提出 知识 的 发 展 过 程 就 是 克服 旧 观 念 和 障碍 的 过 
程 . 因此 ， 教 学 活动 的 焦点 应 该 在 于 精心 组 织 教学 情境 ， 选 
择优 秀 的 问题 来 挑战 学 生 的 先前 观念 , 帮助 他 们 克服 认识 论 
障碍 , 为 今后 更 加 深入 的 理解 开辟 道路 . 他 强调 教师 的 工作 
重点 是 选 题 和 引导 , 反对 在 课堂 上 简单 地 重演 数学 家 克服 障 
碍 的 情景 . 

与 Brousseau 类 似 ，N. Herscowics 也 指出 许多 认识 论 障 
碍 与 个 体 学 习 者 遇 到 的 学 习 障 碍 存在 相似 性 , 并 且 还 与 学 习 
者 的 认 知 发 展 存在 联系 . 但 是 ,他 警告 不 应 该 过 于 看 重 这 些 
相似 性 ， 因 为 毕竟 学 习 环 境 已 是 今 非 昔 比 . M. Artigue 的 观 
点 则 更 接近 “严格 相似 ”， 她 强调 ;:“ 我 们 常常 发 现 ， 那 些 参 
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考 历史 发 展 而 发 现 的 认识 论 障 碍 与 教学 过 程 中 发 现 的 教学 
障碍 存在 紧密 的 联系 ， 尽 管 后 者 受到 了 现代 教育 系统 的 
影响 . ” 喇 

G Schbubring 也 认为 学 生 的 错误 、 认 知 障碍 以 及 数学 历 
史上 出 现 的 问题 3 者 之 间 存 在 一 定 的 联系 . 一 些 重要 的 历史 
事件 可 以 给 教师 提供 一 些 信 息 , 预测 学 生 学 习 过 程 中 可 能 出 
现 的 认识 论 障碍 . A. Sfard 指出 历史 能 帮助 教师 更 好 地 理解 
学 生 在 学 习 某 个 知识 时 出 现 的 错误 与 疑惑 , 还 可 以 解释 他 们 
的 学 习 困 难 ， 美 国 数学 家 上 克 莱 菌 〈M. Kline，1908 一 1992) 
说 过 : 我 们 无 需 完 完全 全 地 追随 历史 , 但 如 果 大 数学 家 在 作 
出 某 些 创 造 时 会 遇 到 困难 ， 我 们 的 学 生 也 必 会 遇 到 . 

EL. Rosers 提出 了 反对 意见 ， 他 认为 今天 学 生 的 认 知 困 
难 与 历史 上 数学 发 展 进程 中 出 现 的 困难 是 两 回 事 . 认同 这 种 
相似 性 的 存在 就 等 于 否定 了 一 个 解释 与 再 解释 过 程 的 存在 ， 
无 论 是 过 去 还 是 现在 ， 这 个 过 程 都 是 受 社会 文化 背景 影响 
的 ， 即 社会 的 因素 很 可 能 破坏 了 这 个 相似 性 . 二 . Radford 以 
及 G. Schubing 等 人 也 认为 社会 因素 对 相似 性 产生 一 定 的 
影响 ， 

综 上 所 述 , 数学 史 可 以 帮助 数学 教育 者 预测 学 生 在 学 习 
过 程 中 可 能 存在 的 认识 论 障碍 和 容易 出 现 的 错误 , 并 能 为 克 
服 这 种 障碍 提供 有 益 的 借鉴 1994 年 ， 在 第 18 次 PME 大 
会 上 A. Sfard 提出 ; 如 果 要 分 析 学 生 的 学 习 过 程 以 及 他 们 的 
学 习 困难 ， 数 学 史 无 疑 是 最 宝贵 的 资源 , 在 其 它 场合 ,他 也 
曾 谈 到 这 种 相似 性 :“ 在 同化 、 创 造 或 学 习 一 个 新 概念 时 显 
得 特别 突出 . 已 有 的 知识 系统 必须 要 经 历 一 个 完整 的 重建 过 
程 ， 整 个 认识 论 基础 也 必须 被 重建 .” 负 当然 ， 由 于 现今 学 
生 与 过 去 数学 家 们 所 处 的 时 空 环境 已 截然 不 同 ,所 以 , 我 们 
不 能 完全 照 氢 历史 . 

以 上 这 些 理论 探索 都 试图 在 心理 学 、 认 识 论 、 历 史学 以 
及 方法 论 之 间 建 立 一 个 清晰 、 丰 富 的 理论 框架 ， 以 期 更 好 地 
发 挥 它 们 各 自 的 作用 .《〈 如 图 1) 


认识 论 领域 


学 生 数 学 学 习 


(思想 、 感 情 ) 表达 


图 1 理论 框架 
3 ”检验 历史 相似 性 理论 的 实证 研究 


前 文 所 述 的 研究 都 是 在 理论 层面 上 对 数学 的 历史 发 展 
过 程 与 个 体 的 学 习 过 程 之 间 的 关系 进行 探索 . 为 了 进一步 得 
到 确切 的 论据 ,国外 许多 研究 者 也 做 了 实证 方面 研究 . 这 些 
实证 研究 一 方面 旨 在 为 历史 相似 性 的 存在 寻找 证 据 , 另 一 方 
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面 也 试图 探索 符合 学 生 认 知 发 展 水 平 的 教学 模式 . 

1987 年 ， 英 国 的 E. Harper 研究 了 1-~6 年 级 144 名 学 生 
对 符号 代数 的 运用 情况 , 发 现 学 生 对 字母 的 理解 过 程 与 符号 
代数 的 历史 发 展 顺序 一 致 . 另外 ,历史 分 析 也 可 以 帮助 教师 
预测 学 生 学 习 概 念 时 的 困难 , 面 对 类 似 的 困难 , 学 生 也 能 像 
历史 上 数学 家 们 那样 取得 同样 的 成 就 委 . 

1991 年 ， 墨 西 哥 的 志 . E. Moreno 和 G Waldegg 对 实 无 
穷 概 念 做 了 历史 分 析 和 实证 研究 . 首先 ,他 们 详细 介绍 和 比 
较 了 历史 上 波 尔 察 诺 〈B. Bolzano，1781 一 1848) 以 及 康 托 
〈(G Cantor，1845 一 1918) 对 实 无 穷 概 念 的 理解 和 发 展 .， 然 
后 调查 了 36 名 尚未 接受 正式 学 习 实 无 穷 概念 的 数学 专业 的 
大 一 学 生 ， 调 查 结果 发 现 “ 在 牵涉 到 实 无 穷 的 情况 下 ， 当 面 
对 同类 问题 时 ， 学 生 的 反应 与 历史 上 数学 家 的 反应 是 相 
似 的 ” 台 . 

美国 的 工 M, Keiser 将 六 年 级 学 生 角 概念 的 认 知 过 程 与 
历史 上 角 概 念 的 发 展 过 程 做 了 对 比 研 究 . 该 研究 分 别 从 3 
个 方面 考察 学 生 对 角 概 念 的 认识 过 程 . 17 角 大 小 的 度量 对 
象 . (2) 是 否 包含 曲线 角 . (3) 对 0” ，180” 以 及 360" 角 
的 理解 . 结果 发 现 学 生 关 于 以 上 3 方面 对 角 的 看 法 与 驳 几 里 


”得 时 代数 学 家 们 的 讨论 存在 相似 性 四 . 


希腊 的 久 ,. Zormbala 和 C. Tzanakis 调查 了 非 数学 专业 毕 
业 的 51 名 在 职 人 员 对 平面 概念 的 理解 ， 他 们 设计 了 3 个 问 
题 : (1 描述 什么 是 平面 . (2) 在 你 看 来 ,“ 平 面 ”和 “ 表 
面 ” 有 何不 同 ? 〈3)》 作出 一 个 平面 . 将 所 得 到 的 答案 分 类 
之 后 发 现 ， 被 试 的 理解 与 上 至 公元 前 5 世纪 的 巴 门 尼 德 ，1 
世纪 的 海伦 ， 以 及 后 来 的 莱 布 尼 兹 ,和 需 尔 伯 特 等 人 的 看 法 是 
相似 的 [ 

此 外 , Y Thomaidis 和 C. Tzanakis 发 现 学 生 对 数 的 大 小 
关系 以 及 不 等 式 的 理解 与 历史 上 数学 家 们 的 理解 也 存在 相 
似 性 ， 学 生 所 犯 的 错误 与 历史 上 数学 家 所 犯 的 错误 也 是 类 
似 的 巴 . 

上 述 研究 都 充分 说 明了 数学 的 历史 发 展 过 程 与 学 生 的 
认 知 过 程 有 着 一 定 的 相似 性 ， 当 然 ， 由 于 社会 、 文 化 、 环 境 
的 变迁 ， 这 种 相似 性 不 可 能 是 绝对 的 . 所 以 ， 就 某 个 知识 点 
而 言 , 学 生 的 理解 和 历史 上 数学 家 们 的 理解 有 哪些 相似 处 和 
不 同 处 ,都 是 值得 探索 的 ,因为 相似 处 和 不 同 处 对 教学 设计 

言 ， 有 同样 重要 的 借鉴 作用 . 所 以 ， 我 们 以 为 ， 针 对 具体 
知识 点 的 相似 性 研究 也 是 今后 HPM 研究 必须 关注 的 一 个 
领域 - 


4 ' 相似 性 原理 的 教学 意义 


据 前 文 所 述 ,我们 可 以 清楚 地 看 到 ,历史 相似 性 对 于 数 
学 教学 至 少 有 两 方面 的 意义 , 首先 是 可 以 预测 和 解释 学 生 的 
学 习 困 难 ， 其 次 是 可 以 为 教学 设计 提供 有 益 的 借鉴 . 
4.1 预测 和 解释 学 生 的 学 习 困难 

正 由 于 学 生 对 学 习 难 点 的 理解 以 及 转化 过 程 与 历史 存 
在 相似 性 ,所 以 , 通过 研究 历史 上 数学 家 们 所 遇 到 的 认 知 冲 
突 、 认 识 障 碍 来 预测 和 解释 现今 学 生 的 学 习 难 点 自然 就 成 了 
数学 教育 工作 者 关注 的 重点 问题 . 同时 ， 通 过 了 解数 学 家 们 
曾 面临 的 困难 和 错误 , 也 有 助 于 教师 更 加 宽容 地 看 待 学 生 所 
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犯 的 错误 ， 给 学 生 更 多 的 信心 和 鼓励 . 

在 数 系 的 发 展 过程 中 , 古代 西方 数学 家 花 了 1 000 年 得 
到 负数 这 个 概念 ， 又 花 了 1 000 年 才 接 受 负 数 . 根据 历史 相 
似 性 原理 ， 我 们 有 理由 预测 : 面 对 负 数 概念 ， 学 生 在 学 习 的 
过 程 中 一 定 也 存在 类 似 的 困惑 . 1991 年 ，LL. 
Hefendehl-Hebeker 的 研究 报告 指出 ， 现 代 学 生 对 运算 律 的 
混淆 正 是 18 世纪 法 国 大 作家 斯 汤 达 (Stendhal, 1783 一 1842) 
和 法 国 物理 学 家 、 数 学 家 和 天 文学 家 达 朗 贝尔 (JR. 
dAlembert，1717 一 1783)》 的 写照 . 这样 的 历史 同样 告诉 我 
们 在 课堂 上 引入 负数 及 介绍 其 运算 时 要 充分 考虑 学 生 可 能 
过 到 的 认识 困难 色 ， 

与 负数 类 似 ,， 虚数 的 引入 对 学 生 而 言 也 存在 着 困难 . 从 
历史 的 角度 分 析 ,， 从 16 世纪 卡 丹 (G. Cardano, 1S01 一 1576) 
和 邦 贝 利 〈(R. Bombelli，1526 一 1$72》 开始 应 用 虚数 到 19 
世纪 虚数 逐渐 被 人 接受 ， 整 整 经 历 了 三 百 多 年 的 漫长 岁 
月 .最终 他 们 也 是 通过 几何 解释 才 说 服 自己 接受 这 些 虚无 绿 
纲 的 数 . 但 现在 我 们 看 到 有 些 教科 书 却 忽视 了 这 点 ， 只 是 简 
单 地 给 出 定义 : -1 的 平方 根 为 二 学 生 对 为 何 要 引入 这 一 “本 
来 就 不 存在 ”的 数 一 头 雾 水 外 . 

关于 “极限 ”这 个 概 含 ， 回 顾 历 史 ， 我 们 看 到 ， 人 们 是 
在 牛顿 和 莱 布 尼 兹 建立 微 积分 基本 概念 之 后 150 年 才 发 展 
出 极限 的 标准 概念 . 在 1670 一 1820 年 这 段 时 期 ， 许 多 数学 
家 已 经 对 极限 这 个 工具 驾轻就熟 , 并 且 能 算出 许多 重要 的 极 
限 值 , 但 是 他 们 并 没有 给 极限 下 过 一 个 准确 的 定义 . 数学 家 
从 对 极限 的 直觉 理解 到 正式 理解 需要 花费 如 此 长 的 时 间 , 当 
我 们 知道 了 其 中 的 原委 之 后 , 就 能 帮助 我 们 预测 和 解释 学 生 
在 短 短 几 周 内 要 完成 这 样 一 个 转化 可 能 要 出 现 的 理解 难 
点 加, 美国 数学 家 和 数学 史家 克 莱 茵 (M, Kline, 1908 一 1992) 
也 曾 说 过 , 微 积 分 入 门 中 不 该 涉及 e 和 6 ， 这 一 严密 性 属于 
高 等 微 积分 . 

以 上 例子 都 充分 表明 , 掌握 一 定 的 数学 史 知 识 有 助 于 教 
师 预 测 学 生 的 学 习 困 难 ， 设 计 对 应 的 教学 策略 ， 即 遵循 概念 
的 历史 发 生 顺 序 的 教学 设计 ， 帮 助 学 生 克 服 各 种 理解 障碍 ， 
而 数学 史 就 是 一 个 现成 的 宝贵 资源 库 ， 

4.2 设计 教学 策略 和 课堂 活动 

历史 相似 性 理论 的 最 终 应 用 就 是 落实 在 教学 活动 上 . 数 
学 史家 卡 约 黎 〈E Cajon，1859 一 1930) 曾经 说 过 ， 数 学 史 
对 于 数学 教学 来 说 就 是 一 种 十 分 有 效 、 不 可 或 缺 的 工具 . 将 
数学 史 与 课堂 教学 结合 , 充分 利用 数学 史 这 块 率 藏 以 促进 我 
们 的 教学 , 这 已 是 现今 数学 教育 研究 者 的 共识 ， 也 是 我 们 研 
究 数学 史 的 目的 所 在 . 中 外 各 方 学 者 也 探讨 了 各 种 运用 数学 
史 进 行 教 学 的 方法 ， 如 台湾 的 洪 万 生 教授 ,香港 的 萧 文 强 教 
授 以 及 国际 ICMI 与 HPM 的 研究 !LQ.， 总体 思 路 可 用 图 2 
表示 ， 

历史 能 够 帮助 教师 按 自 然 的 顺序 呈现 各 个 数学 概念 , 尽 
可 能 地 减 小 各 个 知识 点 之 间 的 跨越 度 , 为 开展 课堂 活动 提供 
生动 而 有 意义 的 资料 , 将 数学 史 与 课堂 相 结合 ， 首 先 ,教师 
必须 了 解 本 学 科 的 基本 发 展 史 , 在 这 个 基础 上 , 确定 其 中 关 
键 的 发 展 步骤 ， 比 如 一 些 认 知 障碍 的 出 现 . 然后 再 按照 课堂 
和 学 生 的 实际 情况 重新 构建 这 些 关 键 步骤 , 直接 或 者 间接 地 
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使 用 历史 材料 设计 教学 方案 ， 以 下 我 们 给 出 斤 个 实例 ， 


图 2 研究 的 总 体 思路 

荷兰 的 A. Bakker 对 七 年 级 $ 个 班 的 平均 数学 习 做 了 课 
堂 记录 ， 并 访谈 了 26 位 不 同 能 力 水 平 的 学 生 ， 对 照 统计 学 
的 发 展 历史 ， 发 现 学 生 对 平均 数 的 理解 与 历史 存在 相似 
性 .通过 分 析 历 史 与 个 体 学 习 过 程 之 间 的 相似 处 与 不 同 处 ， 
从 众多 统计 学 历史 资料 中 甄选 出 有 教育 价值 、 符合 学 生 认 知 
的 材料 运用 于 教学 . 经 过 $ 个 班级 的 循环 试验 , 发 展 了 一 套 
帮助 学 生 学 习 平均 值 概念 的 教学 方案 . 其 中 他 给 出 了 几 点 基 
于 历史 的 教学 建议 : (1 有 必要 把 估计 总 数 作为 平均 值 教学 
的 开端 ，(2) 引入 中 列 数 这 个 概念 . (3) 利用 几何 定义 平 
均值 5. 

以 色 列 的 工 Kidron 对 84 名 16~17 岁 学 生 做 了 多 项 式 逼 
近 的 教学 试验 . 他 将 历史 材料 与 现代 计算 机 技术 做 了 完美 结 
合 , 参照 历史 的 发 展 顺 序 一 一 从 18 世纪 欧 拉 (L. Euler, 1707 
一 1783) 和 拉 格 朗 日 〈(J. L. Lagrange，1736 一 1813)》 到 19 
世纪 的 柯 西 (A.L. Cauchy，1789 一 18$7) 和 车 比 雪夫 (P 世 . 
Chebyshev，1821 一 1894) 最 后 到 20 世纪 初 的 龙 格 〈C. D， 
Runge，1856 一 1927)， 利 用 计算 机 软件 演示 各 个 阶段 多 项 
式 逼 近 函 数 的 过 程 , 有 助 于 提高 学 生 从 概念 的 视觉 解释 到 正 
式 推 理 转 化 的 能 力 ， 顺 着 历史 的 发 展 脉络 来 引导 课堂 教学 ， 
可 以 带领 学 生 追 湖 那 些 理论 创立 者 的 思考 过 程 , 历史 的 视角 
也 有 助 于 促进 学 生 对 极限 ,收敛 . 台 近 等 概念 的 深入 理解 . 计 
算 机 操作 能 够 将 静态 的 代数 表达 式 转化 成 动态 的 图 形 , 有 助 
于 学 生 直觉 思维 的 培养 . 将 两 者 的 优势 相 结 合 , 这 种 教学 方 
法 很 有 创新 意识 ， 值 得 借鉴 5 

以 上 例子 让 我 们 看 到 历史 资料 是 我 们 设计 教学 实验 的 
灵感 来 源 和 控制 手段 , 但 是 使 用 历史 并 非 是 简单 重复 历史 事 
件 或 者 评论 历史 事实 ， 正 如 弗 莱 登 塔 尔 所 说 :“ 我 们 不 应 该 
重 蹈 发 明 者 的 足迹 , 而 是 通过 改良 使 历史 过 程 有 更 好 的 引导 
作用 . ”对 于 一 线 的 教师 来 说 ， 必 须 很 谨慎 地 对 待 历史 和 教 
学 , 考虑 到 两 种 环境 的 区 别 一 一 历史 与 课堂 的 优势 和 局 限 分 
别 是 什么 , 只 有 做 好 两 手 充分 准备 , 才能 根据 不 同 水 平 不 同 
类 型 的 学 生 ， 恰 如 其 分 地 将 历史 的 资料 转化 为 教学 的 材料 . 

通过 以 上 介绍 ， 我 们 看 到 ; 由 于 历史 相似 性 的 存在 ,使 
得 数学 教学 过 程 中 融入 数学 史 成 为 必要 , 而 一 些 成 功 的 案例 
也 为 我 们 提供 了 很 好 的 借鉴 . 但 是 , 在 实际 教学 过 程 中 面临 
的 一 些 问题 和 困惑 也 同样 值得 我 们 思考 和 探索 . 在 1992 年 
的 ICMI-7 会 议 上 ， 针 对 A. Sfard 提出 的 “利用 历史 作为 分 
析 代 数 概念 教 与 学 的 工具 ”的 想法 ，A. Arcavi 提出 以 下 重 
要 的 问题 :用 谁 的 历史 ? 把 握 怎样 一 个 度 才 不 会 落 入 纯粹 的 
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操练 之 中 ? 当年 天 才 数学 家 对 概念 的 理解 过 程 , 能 帮助 我 们 需要 更 多 的 数学 教师 在 教学 实践 中 进行 实验 探索 , 利用 数学 
更 好 地 了 解 现 今 学 生 的 学 习 吗 ? 这 些 问 题 都 是 焉 待 解决 的 ， 史 设 计 出 真正 符合 学 生 认 知 发 展 又 不 影响 正常 教学 计划 的 
还 需 更 多 、 更 深入 的 实践 探索 ,为 了 使 研究 更 具 实 际 意义 ， 教学 方案 . 
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摘要 : 数学 教学 中 包含 着 丰富 的 隐 性 课程 , 既 有 学 术 的 又 有 非 学 术 的 . 前 者 主要 包括 对 数学 本 质 的 认识 、 数 学 思维 方式 、 
数学 思想 方法 和 一 些 数学 技能 等 ; 后 者 主要 包括 对 数学 科学 精神 的 追求 ， 对 数学 科学 和 数学 学 习 价 值 的 信念 ， 对 学 习 数学 过 
程 中 非 智力 因素 的 重视 以 及 培养 学 生 的 爱国 主义 精神 和 辩证 唯物 主义 思想 . 数学 教学 中 的 隐 性 课程 开发 , 就 是 要 求教 师 立 足 
数学 课堂 ， 结 合 数学 学 科 特 点 ， 积 极 创 造 各 种 条 件 ， 使 数学 教学 产生 更 大 的 隐 性 教育 作用 . 
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注意 数学 教学 中 隐 人 性 课程 开发 , 是 担 高 学 校 教育 教学 质 
量 的 重要 措施 ,也 是 数学 教师 专业 化 水 平 的 重要 体现 . 事实 
上 , 就 培养 学 生 素质 而 言 ， 优 秀 教师 与 普通 教师 之 间 在 数学 
教学 中 的 差异 更 深刻 地 反映 在 隐 性 课程 的 质量 上 , 所 以 开发 
隐 性 课程 应 该 成 为 数学 教学 的 重要 任务 和 教师 成 长 的 努力 
方向 ， 本 文 拟 对 数学 学 科教 学 中 隐 性 课程 的 因素 进行 分 析 ， 
在 此 基础 上 , 就 数学 教学 如 何 开 发 隐 性 课程 , 提出 若干 意见 ， 
1 数学 教学 中 的 隐 性 课程 

陷 性 课程 是 学 校 通 过 教育 环境 (包括 物质 的 、 文 化 的 和 
社会 关系 结构 的 ) 有 意 或 者 无 意 地 传递 给 学 生 的 非 公 开 性 教 
育 经 验 〈 包 括 学 术 的 与 非 学 术 的 ) 凸 ， 就 数学 学 科 而 言 ， 学 
术 性 的 隐 人 性 课程 因素 和 非 学 术 性 的 隐 性 课程 因素 , 对 数学 教 
学 均 有 非常 重要 的 意义 ， 

1.1 数学 教学 中 的 学 术 性 隐 性 课程 因素 

学 生 从 学 校 隐 性 文化 中 所 感受 、 习 得 的 主要 是 情感 、 态 
度 、 信 仰 和 价值 观念 等 ， 然 而 ， 一 般 也 会 涉及 到 认 知 领域 ， 
涉及 到 知识 性 内 容 ， 具 有 学 术 的 性 质 ,这 在 数学 教学 中 得 到 
了 充分 的 体现 , 数学 教学 中 的 学 术 性 隐 性 课程 因素 ,一 般 会 
涉及 到 数学 知识 内 容 ,涉及 对 于 数学 及 其 学 习 的 认 知 , 包括 
对 数学 本 质 的 认识 、 数 学 思维 方式 、 数 学 思想 方法 和 一 些 数 
学 技能 等 ， 

〈1) 对 数学 本 质 的 认识 . 

对 于 数学 本 质 的 认识 , 反映 一 个 人 的 数学 观念 ， 它 属于 
世界 观 的 一 部 分 ,也 体现 了 学 生 的 数学 认 知 结构 特点 . 日 本 
著名 数学 家 套 田 宏 教 授 曾 经 提出 数学 发 展 史 上 的 4 个 高 
峰 叫 ，(1)》 以 《几何 原本 》 为 代表 的 古 希 腊 公 理化 数学 ; 
〈2) 以 牛顿 微 积 分 为 代表 的 无 穷 小 算法 数学 ;〈3) 以 希 尔 伯 
特 为 代表 的 现代 公理 化 数学 ; 〈4) 以 现代 计算 机 为 代表 的 信 
息 时 代数 学 ,4 个 高 峰 代 表 着 不 同 的 数学 观 . 1989 年 ， 欧 内 
斯 特 在 综合 分 析 前 人 工作 的 基础 上 , 将 数学 观 分 为 3 类: 问 
题解 决 的 观点 、 柏 拉 图 主义 的 观点 、 工 具 主 义 的 观点 ， 不 同 
的 数学 观 其实 反 映 了 数学 不 同 侧面 的 本 质 特点 , 它们 没有 正 
误 之 分 ， 也 无 优 劣 之 说 ， 由 于 教师 教学 形式 、 内 容 处 理 、 组 
织 方式 的 不 同 , 学 生 在 对 数学 本 质 的 认识 方面 , 受到 了 教师 
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的 深刻 影响 ,而 这 些 影响 往往 是 潜移默化 的 、 隐 藏 的 和 间接 
的 . 确实 ， 学 生 对 于 数学 的 认识 并 没有 受到 教师 明确 、 公 开 
的 “教导 ”， 但 教师 的 教学 方式 ， 处 理 数学 内 容 的 形式 等 又 
无 时 无 处 不 在 暗示 学 生 “ 数 学 是 这 样子 的 ……”， 因此， 学 
生 对 于 数学 本 质 的 认识 就 成 为 数学 教学 中 的 一 个 隐 性 课程 
因素 ， 它 影响 着 学 生 对 于 数学 学 习 的 兴趣 、 态 度 和 学 习 数 学 
的 方式 方法 ， 也 影响 着 学 生 将 来 在 生活 和 工作 中 “能 否 ” 
“怎样 ”从 数学 的 视角 观察 、 思 考 、 分 析 和 解决 问题 . 

〈2) 数学 思维 方式 ， 

数学 具有 独特 的 思维 方式 . 在 数学 教学 中 , 不 可 否认 的 
是 ， 学 生 经 常 能 够 透 过 教师 讲授 的 具体 数学 知识 ， 领 会 到 教 
师 的 某 种 数学 思维 方式 ， 这 种 领悟 常常 是 隐 含 的 、 间 接 的 ， 
而 且 学 生 需 要 通过 较 长 时 间 才 能 达到 . 比如 , 在 解 题 教学 中 ， 
教师 通过 适当 的 方式 展示 、 流露 形成 解 题 思路 和 实施 解 题 的 
整个 过 程 , 许多 学 生 就 能 够 从 中 悟 出 数学 解 题 的 思维 活动 方 
式 , 学 会 如 何 寻 找 数学 解 题 方 法 . 在 数学 概念 的 教学 过 程 中 ， 
学 生 可 以 透 过 概念 的 生成 ,领悟 到 抽象 化 数学 思维 方法 , 通 
过 对 数学 命题 的 严格 论证 、 对 概念 的 精确 表述 ,学 生 可 能 体 
会 到 逻辑 化 数学 思维 的 独特 魅力 . 而 教师 在 教学 中 时 而 凭借 
直觉 或 者 追求 数学 美 角 度 去 观察 、 分 析 直 至 解决 问题 ， 学 生 
就 可 能 觉察 出 数学 直觉 和 追求 数学 美 对 数学 学 习 和 研究 的 
重要 意义 ， 并 自觉 运用 它 . 通过 经 常 建立 数学 模型 解决 实际 
问题 ， 学 生 也 会 深刻 地 感受 到 如 何 从 数学 角度 思考 、 分 析 并 
解决 实际 问题 . 的 确 ,培养 学 生 的 数学 思维 ， 未 必 都 通过 教 
师 的 “说 教 ”或 者 “模仿 ”%” 创设 合适 的 教学 情境 ， 完 全 可 
能 引发 学 生 对 隐 含 在 数学 知识 方法 背后 的 数学 思维 方式 的 
感悟 和 领会 , 正 是 从 这 样 的 角度 看 ， 数 学 思维 方式 是 数学 教 
学 中 的 一 个 重要 隐 人 性 课程 因素 . 

(3) 数学 思想 方法 . 

数学 思想 方法 是 沟通 数学 知识 和 数学 能 力 的 桥梁 , 是 数 
学 的 灵 瑰 . 数学 中 蕴涵 着 丰富 的 数学 思想 方法 ， 诸 如 直觉 狂 
测 、 抽 象 概括 、 化 归 、 形 数 转换 、 数 学 模型 、 构 造 、 分 类 、 
类 比 、 演 绎 、 换 元 、 配 方 、 待 定 系数 ， 等 等 ， 学 生 获 得 基本 
的 数学 思想 方法 是 数学 教育 的 重要 目标 . 然而 ,数学 思想 方 
法 是 无 形 的 、 方法 化 了 的 知识 , 它 有 流动 性 、 生成 性 的 特点 ， 
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正 因为 如 此 , 许多 学 者 反对 把 它们 从 数学 概念 、 命 题 中 分 离 
出 来 ， 点 睛 命名 ， 并 作为 “知识 ”要 求学 生理 解 、 记 忆 . 我 
们 发 现 , 在 许多 高 三 总 复习 资料 中 有 不 少 关于 数学 思想 方法 
的 专题 ， 比 如 “分 类 讨论 ^“ 换 元 与 配方 “化 归 与 转化 ” 
“ 数 形 结 含 ”“ 函 数 与 方程 思想 ” 等 等 , 这 当然 主要 是 应 试 
的 需要 ， 可 如 果 仅 通过 所 谓 “ 专 题 选 讲 ”， 学 生根 本 无 法 真 
正 理解 和 掌握 这 些 数 学 思想 方法 ， 教 学 实践 也 反复 证 明了 
这 点 . 

对 于 数学 思想 方法 , 适当 时 机 适当 形式 的 归纳 对 于 学 生 
学 习 不 能 说 一 无 是 处 ， 但 更 重要 的 是 ， 它 的 获得 ， 必 然 伴 随 
着 多 种 数学 知识 、 法 则 、 公 式 的 学 习 运用 ,伴随 着 适量 的 解 
题 而 逐渐 实现 的 ， 它 具有 “流动 性 “生成 性 ”的 特点 ， 它 
们 往往 是 要 通过 学 生 经 历 长 期 的 数学 活动 , 才能 得 以 领悟 和 
理解 . 因此 ， 作 为 课程 因素 的 数学 思想 方法 ， 具 有 很 大 的 隐 
蔽 性 和 间接 性 ， 是 数学 教学 中 应 该 重视 的 . 

《4) 一 些 数学 技能 ， 

数学 技能 包括 运算 技能 、 推 理 技能 和 画图 技能 , 在 这 些 
基本 的 数学 技能 中 ,有些 是 习惯 性 的 技巧 ,这些 技巧 的 原理 
难以 明确 表达 , 学 生 在 进行 数学 活动 时 亲身 经 历 的 高 度 个 人 
化 的 洞察 力 、 直觉、 灵感 等 均 与 此 相关 , 比如 几何 中 的 添加 
辅助 线 、 代 数 变 形 中 的 一 些 技巧 〈 如 拆 分 、 合 并 等 )， 这 些 
技能 很 难 通 过 说 教 传授 ， 而 更 需要 学 生 亲 上身 经 历 ， 并 结合 反 
思 才 能 领悟 和 获得 . 
1.2 ”数学 教学 中 的 非 学 术 性 隐 性 课程 因素 

隐 性 课程 的 概念 更 多 地 出 自 人 文 因素 而 产生 而 备 受 关 
注 ， 国 内 外 学 者 均 有 倾向 于 隐 性 课程 具有 非 学 术 性 的 观点 ， 
认为 学 生 在 隐 性 课程 中 所 习 得 的 是 “价值 、 态 度 、 信 仰 等 非 
学 术 性 的 学 识 ” 尽管 现在 人 们 普遍 不 否认 陷 性 课程 中 的 学 
术 性 成 分 , 但 它 的 非 学 术 性 成 分 确实 引起 人 们 更 多 注意 , 在 
数学 教育 界 也 不 另外 . 《义务 教育 数学 课程 标准 》 将 数学 课 
程 的 目标 细 化 为 4 个 方面 一 一 即 知识 与 技能 、 数 学 思考 、 问 
题解 决 、 情 感 态度 和 价值 观 ， 这 里 的 “情感 态度 和 价值 观 ” 
就 是 以 间接 的 ,内 隐 的 方式 呈现 在 学 生 学 习 数学 过 程 中 的 隐 
性 课程 , 是 隐 性 课程 中 的 非 学 术 性 成 分 , 在 数学 新 课 改革 中 ， 
”得 到 了 前 所 未 有 的 重视 ， 它 被 认为 是 “关系 到 了 数学 课堂 中 
素质 教育 全 面 落实 的 重大 问题 ” 

作为 数学 教学 目标 的 “情感 态度 和 价值 观 *， 其 非 学 术 
性 是 容易 理解 的 , 但 这 并 不 意味 着 它 和 学 术 无 关 ,更 不 是 和 
数学 无 关 ! 情 感 态度 价值 观 在 数学 教学 中 主要 是 对 数学 科学 
精神 的 追求 、 对 数学 科学 和 数学 学 习 价值 的 信念 、 对 学 习 数 
学 过 程 中 非 智 力 因 素 的 重视 以 及 培养 学 生 的 爱国 主义 精神 
和 辩证 唯物 主义 思想 . 

《1) 数学 科学 精神 . 

数学 的 产生 、 发 展 与 成 熟 , 经 历 了 很 长 的 过 程 ， 其 中 有 
许 许多 多 故事 ,这些 故 事 是 人 写 就 的 , 也 是 人 的 种 种 精神 写 
就 的 , 这 就 是 数学 科学 精神 , 它 具有 丰富 的 内 容 . 我 们 知道 ， 
在 数学 研究 过 程 中 ， 经 常会 遇 到 许多 意 想不到 的 问题 与 困 
难 , 数学 科学 精神 就 体现 为 人 们 面 对 这 些 问 题 和 困难 所 表现 
出 来 的 心理 特征 , 面 对 的 问题 与 困难 不 同 ,表现 的 心理 也 有 
所 不 同 , 在 这 个 过 程 中 ,需要 对 自然 和 社会 现象 中 数量 关系 
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与 空间 形式 特征 的 好 奇 心 ， 需要 为 追求 (数学 ) 真理 不 怕 轩 
难 、 刻 苦 钻 研 、 铁 而 不 舍 、 独 立 思考 的 精神 ， 需 要 实事 求 是 
的 科学 态度 和 理性 精神 , 还 需要 相互 之 间 团 结合 作 以 及 打破 
常规 勇于 创新 的 精神 . 对 于 学 生 学 习 而 言 ， 这 些 科学 精神 的 
方方面面 可 以 通过 数学 教学 活动 体现 出 来 , 但 显然 ， 数 学 科 
学 精神 的 培养 不 是 通过 “说 教 ”或 者 “灌输 ”， 而 是 学 生 在 
一 定 的 教学 环境 中 以 间接 、 内 隐 甚 至 可 能 是 在 无 明确 意识 状 
态 下 获得 ， 因 而 它 是 非 学 术 性 数学 隐 性 课程 的 一 个 方面 ， 

(2) 对 数学 科学 和 数学 学 习 价值 的 信念 . 

《普通 高 中 数学 课程 标准 》 提 出 了 数学 课程 的 具体 目标 ， 
其 中 第 六 条 提 到 一 一 具有 一 定 的 数学 视野 ,逐步 认识 数学 的 
科学 价值 .应 用 价值 和 文化 价值 …… 逐 步 树立 辩证 唯物 主义 
和 历史 唯物 主义 世界 观 , 应 该 说 , 许多 教师 都 经 常 对 学 生 说 
到 数学 的 价值 ， 但 不 少 教师 的 教学 却 经 常 让 学 生 觉得 “我 不 
知道 数学 是 什么 东西 ， 感 觉 就 是 解 题 、 考 试 ” 或 者 学 生 只 
是 片面 地 觉得 “数学 是 思维 的 体操 ” 对 数学 科学 和 学 习 数 
学 的 价值 缺乏 全 面 合理 的 认识 ,这 是 应 该 加 以 改变 的 . 实践 
证 明 , 学 生 对 数学 科学 和 数学 学 习 价值 的 信念 也 是 无 法 直接 
“告诉 ”他 的 ， 需 要 学 生 通 过 具体 的 数学 活动 自己 去 感悟 和 
领会 ， 因 而 是 数学 隐 性 课程 的 一 个 非 学 术 性 因素 . 

(3) 数学 学 习 中 的 一 些 非 认 知 因素 ， 

非 认 知 因素 对 于 学 生成 长 具有 至 关 重 要 的 影响 ， 一 方 
面 ， 它 可 以 促进 学 生 学 习 科 学 文化 知识 ， 提 高 学 习 的 效率 ， 
另 一 方面 , 它 本 身 是 学 生 综合 素质 的 重要 组 成 部 分 ,也 是 各 
学 科教 学 〈 包 括 数 学 教学 ) 的 重要 目标 . 无 数 事实 证 明 ， 良 
好 的 非 认 知 因素 对 人 一 生 的 意义 极其 深远 , 在 某 些 情 况 下 它 
甚至 成 为 决定 人 能 和 否 取得 成 功 的 关键 因素 . 数学 学 习 的 非 认 
知 因素 主要 包括 数学 学 习 动机 、 学 习 兴 趣 、 学 习 情 感 、 学 习 
意志 、 学 习 态度 、 学 习习 惯 等 ,实践 证 明 , 这 些 因素 的 培养 ， 
教师 直接 的 “教导 ”“ 要 求 ” 是 很 难 奏 效 的 ， 需 要 教师 通过 
适当 的 教学 方式 让 学 生 自 己 去 领会 才 有 实际 效果 . 

(4)》 爱国 主义 精神 和 辩证 唯物 主义 思想 . 


2 数学 教学 中 如 何 开 发 隐 性 课程 


教学 永远 具有 教育 性 ， 这 是 教学 论 中 的 一 个 基本 假设 ， 
这 里 的 “教育 性 ”主要 表现 为 隐 性 课程 的 力量 ， 那 么 ， 数 学 
教学 如 何 开发 隐 性 课程 呢 ? 

我 们 知道 ， 隐 性 课程 的 影响 是 无 时 无 处 不 在 的 , 其 内 容 
极其 丰富 ， 而 隐 性 课程 的 接受 机 制 往 往 又 是 无 意识 心理 ,学 
生 是 通过 观察 〈 更 多 的 是 无 意 观察 )、 感 悟 、 体 验 而 习 得 ， 
因此 ， 隐 性 课程 的 开发 极其 复杂 . 湖南 师范 大 学 张楚 廷 教授 
认为 ， 隐 性 课程 建设 需要 具备 一 些 条 件 ， 那 就 是 :“ 整 体 性 
条 件 、 互 容 性 条 件 、 情 感性 条 件 、 知 识 性 条 件 和 个 性 鲜明 性 
条 件 .” 吕 数学 教学 中 的 隐 性 课程 开发 ， 就 是 要 求教 师 立 足 
数学 课堂 ， 结 合 数学 学 科 特 点 ， 积 极 创 造 各 种 条 件 ， 使 数学 
教学 产生 更 大 的 隐 性 教育 作用 ， 

2.1 转变 教学 观念 ”增强 隐 性 课程 意识 

教学 观念 是 指导 教学 行为 的 思想 观念 和 精神 追求 . 当 
前 , 我 国 数学 教育 正在 进行 一 场 从 应 试 教育 向 素质 教育 转轨 
的 变革 , 隐 性 课程 的 开发 成 为 实施 素质 教育 的 重要 方面 . 从 
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教学 目标 看 , 在 数学 教学 中 实施 素质 教育 , 不 仅 有 数学 知识 
技能 和 一 些 数学 能 力 方面 的 显 性 知识 目标 ， 还 有 许多 以 间 
接 、 内 隐 方 式 传递 的 隐 性 文化 方面 的 目标 ， 因 此 ,全面 实 施 
素质 教育 ， 需 要 教师 转变 观念 ， 增 强 隐 性 课程 意识 ,认识 隐 
性 课程 对 数学 教学 的 重要 意义 , 同时 要 认 清 数学 教学 中 的 各 
种 隐 性 课程 因素 , 在 教学 中 尽量 开发 隐 性 课程 , 并 将 隐 性 课 
程 的 影响 引 向 积极 方面 ， 最 大 限度 地 抑制 其 对 教学 的 消极 
影响 . 
2.2 构建 良好 氛 园 ”营造 和 谐 情感 

在 数学 教学 中 , 无 论 学 术 性 还 是 非 学 术 性 隐 性 课程 , 其 
习 得 的 效果 主要 依赖 于 学 生 的 态度 体验 、 情感 体 验 ， 关键 是 
师 生 情感 的 投入 . 因此 , 教师 应 该 善于 构建 一 种 师 生 、 生 生 
之 间 平 等 的 教学 氛围 ， 使 数学 教学 过 程 充满 着 尊重 、 关 爱 、 
理解 和 激励 ,学 生 数 学 学 习 的 主动 性 得 到 体现 , 从 而 营造 一 
种 和 谐 的 情感 条 件 ， 为 隐 性 课程 的 习 得 黄 定 基础 . 
2.3 加强 数学 教学 的 启发 性 和 探究 性 及 创新 性 . 

任何 富有 启发 性 、 探 究 性 、 创 新 性 的 数学 教学 都 一 定 隐 
含 着 丰富 的 、 积 极 的 隐 性 课程 ， 这 是 “灌输 式 ” 教 学 无 法 比 
拟 的 . 在 这 样 的 教学 中 , 教师 运用 适当 的 教学 策略 启动 学 生 
的 数学 思维 ， 用 数学 问题 推动 教学 进程 ， 师 生 合作 互动 . 教 
师 对 教学 的 主导 性 和 学 生 学 习 数 学 的 主体 性 得 到 统一 , 隐 信 
在 数学 知识 发 生 、 发 展 过 程 中 的 思想 方法 、 能 力 体系 、 价 值 
规范 、 思 维 方式 和 数学 内 在 的 理性 精神 、 创 新 精神 得 到 充分 
孕育 , 学 生 在 掌握 数学 知识 发 展 数学 能 力 的 同时 受到 隐 性 文 
化 票 陶 ， 可 以 培养 对 数学 思考 的 兴趣 ,并 对 思想 和 性 格 留 下 
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深刻 的 影响 ， 从 而 使 数学 教学 的 隐 性 教育 作用 得 以 充分 
体现 . 
2.4 追求 数学 教学 的 艺术 性 

数学 教学 艺术 是 教师 对 各 种 教学 技能 的 不 断 超越 , 是 各 
种 教学 技能 灵活 、 多 样 和 创造 性 地 运用 ， 是 教学 组 织 、 教 学 
管理 、 教 学 技能 有 机 组 成 的 一 曲 和 谐 乐 章 ， 给 人 以 美感 和 愉 
悦 ， 它 融 进 了 数学 教师 对 人 生 和 教学 的 体验 、 情 感 、 理 解 、 
思考 、 志 趣 等 ， 具 有 鲜明 的 独特 性 -“ 教 学 是 科学 的 ， 也 是 
艺术 的 ”， 有 具有 艺术 性 的 数学 教学 必然 表现 出 鲜明 的 隐 性 文 
化 个 性 , 对 学 生 具 有 更 强 的 吸引 力 和 感染 力 ， 从 而 产生 更 好 
的 隐 性 教育 效果 . 

2.5 让 数学 思想 和 数学 思维 贯穿 整个 教学 过 程 

“数学 是 思维 的 体操 “数学 教学 是 关于 数学 思维 的 教 
学 ” 这 些 都 告诉 人 们 数学 思维 在 数学 和 数学 教学 中 的 重要 
地 位 ， 具 有 丰富 数学 思想 、 数 学 思维 的 数学 教学 ,包含 了 丰 
富 的 隐 性 文化 , 学 生 可 以 在 有 意 无 意 中 使 数学 思维 能 力 〈 逻 
辑 的 和 非 逻 辑 的 ) 得 到 提高 ， 理 性 精神 得 以 培养 . 

总 之 ， 数 学 教学 中 包含 着 丰富 的 隐 性 课程 ， 既 有 学 术 的 
又 有 非 学 术 的 ， 在 教学 过 程 中 ,教学 环境 、 教 学 组 织 、 教 学 
方法 的 选择 与 运用 、 师 生 互动 关系 、 教 学 效果 测评 等 都 隐藏 
无 数 的 教育 影响 因素 ， 润 物 无 声 地 陶冶 着 学 生 的 心灵 ， 像 一 
只 无 形 的 手 操纵 着 学 生 的 言行 和 思维 , 同时 影响 着 学 生 的 情 
感 态度 和 价值 观念 ， 对 此 , 我 们 应 该 有 深入 的 认识 ， 并 在 数 
学 教学 实践 中 尽量 加 以 开发 , 从 而 促进 素质 教育 在 数学 教学 
中 得 到 真正 体现 ， 
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Hidden Curriculum and Its Development in Mathematical Jeaching 
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Abstract: Mathematics teaching contained a wealth of hidden courses, both academic and non-academic. The former included the 
understanding of the nature of mathematics, mathematical thinking way, mathematical thinking methods and some math skills; 
latter mainly including spiritual pursuit of the mathematics, the faith of mathematics and mathematics learning value, the attention 
on non-intellectual factors ip mathematical study，and the cultivation of their patriotic spirit and dialectical thinking. The 
development of hidden curriculum in mathematics teaching，requires teachers who must base on mathematics class，combine 
mathematics characteristics and actively create favorable conditions to make greater Iecessive educational role. 
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摘要 : 真理 性 是 数学 命题 的 重要 特征 ， 其 严格 性 的 处 理 在 数学 科学 中 和 教育 意义 下 应 有 所 不 同 . 前 者 追求 的 是 数学 科学 
的 无 限度 的 理论 完美 ， 而 后 者 则 强调 的 是 合 规范 的 、 服 从 于 教育 目的 的 育 人 . 处 理 教育 意义 下 数学 命题 真理 严格 性 问题 ， 要 
注意 考察 教育 教学 的 目的 、 数 学 科学 研究 中 的 真理 严格 性 标准 、 学 生 的 认 知 发 展 水 平和 学 生 的 可 接受 性 等 影响 因素 ， 而 处 理 


的 原则 则 是 教育 目的 和 各 种 影响 因素 的 均衡 ， 
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真理 性 是 数学 命题 的 重要 特征 , 也 是 数学 科学 被 广泛 应 
用 的 重要 原因 ， 它 与 数学 证 明 有 着 密切 的 关系 ,其 真理 严格 
性 在 数学 科学 的 视角 下 应 该 近似 十 全 十 美 , 这 也 反映 了 人 类 
的 认识 水 平和 求 真 的 天 性 . 但 在 教育 意义 下 这 种 严格 性 却 要 
有 不 同 的 处 理 , 认识 到 这 一 点 对 处 理 基础 教育 课程 改革 中 的 
有 关 初 中 几何 证 明 内 容 的 “ 老 问 题 ” 具 有 重要 意义 ， 而 这 一 
问题 的 处 理 长 期 以 来 一 直 是 业内 人 士 争论 的 焦点 , 下 述 讨 论 
可 能 为 处 理 这 一 问题 提供 思路 , 或 者 能 够 启示 关注 这 个 问题 
的 研究 者 能 更 深刻 地 思考 和 理解 这 个 问题 . 


1 教育 意义 下 数学 命题 真理 严格 性 问题 研究 领域 
的 基本 概念 


数学 命题 的 真理 严格 性 和 可 接受 性 是 教育 意义 下 数学 
命 感 真理 性 研究 领域 中 的 两 个 基本 概念 . 

数学 命题 的 真理 严格 性 是 指 对 数学 命题 真理 性 的 一 种 
科学 合理 的 评判 维度 , 它 能 够 反映 不 同学 习 者 对 数学 命题 真 
理性 的 认识 水 平 . 比如 ,在 对 勾 股 定理 进行 学 习 时 ， 通 过 例 
子 进行 学 习 和 通过 数学 证 明 进 行 学 习 , 这 两 种 学 习 方式 就 反 
映 了 数学 命题 真理 严格 性 的 不 同 水 平 , 其 中 通过 例子 进行 学 
习 比 通过 数学 证 明 进 行 学 习 的 严格 性 程度 要 低 一 些 . 

数学 命 题 的 真理 可 接受 性 是 指 对 不 同学 段 的 学 生 所 能 
达到 的 对 数学 命 顾 在 真理 层面 上 的 最 高 水 平 , 它 反映 了 在 某 
一 学 习 阶段 的 学 生 对 数学 命题 真理 性 的 实际 可 能 的 接受 水 
平 ， 这 种 认识 既 有 认 知 方面 ， 又 有 个 人 的 观念 信念 方面 . 

数学 命题 的 真理 严格 性 与 数学 命 顾 的 真理 可 接受 性 的 
区 分 只 是 相对 的 , 无 论 是 数学 命题 的 真理 严格 性 还 是 数学 命 
题 的 真理 可 接受 性 在 数学 真理 性 上 都 是 一 致 的 , 只 是 处 理 方 
式 及 提供 认识 的 角度 不 同 . 严格 性 在 数学 真理 性 上 的 处 理 主 
要 靠 逻 辑 演绎 来 保证 , 提供 的 认识 角度 主要 是 数学 命题 本 身 
所 涉及 对 象 及 其 关系 的 合理 性 ; 而 可 接受 性 在 数学 真理 性 上 
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的 处 理 则 主要 是 强调 某 一 学 习 阶 段 的 学 习 者 所 能 达到 的 最 
高 学 习 水 平 ， 提 供 的 认识 角度 主要 是 从 学 习 接受 方面 来 谈 
的 . 从 二 者 的 关系 来 讲 ,， 可 接受 性 是 对 严格 性 的 一 种 合理 科 
学 的 学 习 规 范 化 处 理 ， 


2 教育 意义 下 数学 命题 真理 严格 性 问题 处 理 是 合 
规范 服从 于 教育 目的 的 


正如 “科学 理论 的 选择 与 科学 目的 有 关 ?” 口 类似， 教育 
意义 下 的 数学 命题 真理 严格 性 的 处 理 也 与 教育 目的 有 关 ， 
“ 沃 特 金 斯 (Watkins, J.) 认为 应 该 并 且 可 以 合乎 理性 地 选择 
科学 的 目的 , 他 指出 ， 如果 科学 的 目的 适合 一 些 适 宜 性 的 条 
件 ， 就 是 合乎 理性 的 科学 目的 . 这 些 条 件 包括 ， 这 个 目的 必 
须 是 一 致 的 、 可 行 的 、 可 作为 在 对 立 的 理论 或 假说 中 做 出 执 
择 的 、 指 导 的 、 不 偏 祖 的 以 及 包含 真理 的 观念 . 他 用 这 些 适 
宜 性 条 件 来 考察 和 修改 科学 哲学 史上 由 来 已 久 的 培根 一 一 
笛 卡 儿 理 想 后 ， 提 出 的 合理 目的 是 : 科学 追求 说 明 性 理论 ， 
这 些 理论 应 是 可 能 真 的 ， 越 来 越 深刻 的 ， 越 来 越 统 一 的 ， 预 
见 力 越 来 越 大 的 ” 叫 ， 因 此 ， 完 全 可 以 通过 考察 数学 教育 教 
学 的 目的 , 合理 选择 出 教育 意义 下 数学 命题 真理 严格 性 问题 
的 处 理 结论 :教育 意义 下 的 数学 命题 真理 的 严格 性 是 服从 于 
教育 目的 的 ， 是 合 规范 的 . 

下 面 就 来 考察 两 种 教育 目的 观 , 以 便 为 处 理 教育 意义 下 
数学 命题 真理 严格 性 问题 提供 借鉴 . 而 在 教育 意义 下 对 “ 英 
才 ” 与 “大 众 ” 教 育 观 的 区 分 在 数学 教育 中 可 能 没有 本 质 意 
义 ， 但 对 数学 教育 的 研究 却 具 有 重要 作用 . 因为 这 种 区 分 不 
仅 反 映 了 教育 中 因材施教 原则 的 贯彻 , 而 且 在 教育 目的 和 教 
育 目 标 上 到 映 了 不 同 的 倾向 :“ 英 才 ” 反 映 了 数学 科学 的 专 
业 倾 向 ， 而 “大 众 ” 则 反映 了 数学 科学 的 育 人 功能 倾向 ， 前 
者 即 徐 利 治 教授 所 讲 的 数学 科学 的 工具 功能 , 而 后 者 则 突出 
数学 科学 的 人 文化 功能 . 
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2.1 ”英才 教育 观 下 的 数学 命题 真理 严格 性 的 无 限度 


英才 教育 是 以 培养 少数 精英 人 才 为 其 根本 目的 的 教育 ， 
这 种 教育 的 特点 是 造就 在 各 个 领域 的 拔尖 人 才 , 以 使 这 些 人 
才 更 好 地 为 社会 乃至 人 类 服务 . 它 的 高 标准 要 求 必 然 是 淘 达 
掉 一 大 批 人 ， 从 而 使 他 们 不 能 够 进入 到 这 种 教育 中 去 . 关于 
数学 命题 的 真理 严格 性 在 这 种 教育 目的 的 追求 下 必然 是 数 
学 科学 研究 中 的 数学 命题 真理 的 严格 性 , 这 种 严格 性 只 有 少 
数 的 数学 家 能 够 做 到 ， 大 多 数 人 达 不 到 这 种 严格 性 的 要 
求 . 因此 这 种 教育 观 下 培养 的 是 数学 家 , 而 且 是 知名 的 数学 
家 . 英才 教育 观 下 追求 的 数学 命题 的 真理 性 是 无 限度 的 ， 它 
代表 着 人 类 追求 真理 的 水 平和 层次 . 这 种 观点 常 为 一 些 数 学 
家 所 强力 推崇 , 它 注重 的 是 获得 数学 科学 的 知识 和 为 数学 科 
学 的 发 展 物 色 新 的 继承 人 ， 
2.2 ”大众 教 育 观 下 的 数学 命题 真理 严格 性 的 有 限度 

大 众 教育 是 以 培养 社会 的 合格 公民 为 其 根本 目的 的 教 
育 , 这 种 教育 的 特点 是 社会 中 的 每 个 人 都 受到 适合 个 人 的 教 
育 , 以 使 每 位 公民 能 够 自立 于 社会 . 显然 , 在 这 种 教育 观 下 ， 
数学 科学 研究 中 的 数学 命题 真理 严格 性 是 行 不 通 的 , 这 就 要 
求 按照 一 种 标准 来 确定 一 个 度 , 从 而 有 利于 把 握 数学 命 古 真 
理 的 严格 性 程度 . 其 目的 是 能 够 使 更 多 的 人 根据 自己 的 不 同 
情况 来 进行 数学 思维 训练 , 能 够 在 自己 的 工作 领域 内 力 所 能 
及 地 运用 数学 , 因此 大 众 教 育 观 下 追求 的 数学 命 顾 的 真理 性 
是 有 限度 的 , 它 追 求 的 是 尽 可 能 多 的 人 能 够 达到 的 对 真理 性 
认识 的 水 平和 层次 , 是 通过 数学 科学 的 特殊 载体 来 达到 培养 
人 的 一 般 方面 发 展 的 目的 . 这 种 教育 观 的 追求 尽管 有 些 模糊 
或 者 需要 明确 , 但 在 数学 教育 教学 实践 中 是 比较 可 行 的 , 它 
一 经 产生 , 就 在 世界 范围 内 的 数学 教育 领域 内 引起 了 强烈 的 
反响 . 大 众 数学 观 的 提出 和 在 世界 范围 内 的 广泛 传播 就 是 明 
显 的 一 例 . 


3 ”处 理 教育 意义 下 数学 命题 真理 严格 性 问题 的 影 
响 因 素 考 察 


要 处 理 好 教育 意义 下 数学 命 题 真理 的 严格 性 问题 ,就 要 
考察 影响 这 种 处 理 的 一 些 因素 , 这 种 因素 可 能 很 多 ， 以 下 仅 
考察 4 方面 的 因素 . 

(1) 与 教育 教学 目的 的 层次 性 和 阶段 性 有 关 ， 服 从 于 教 
育 教学 的 目的 . 

数学 命题 是 复杂 的 学 习 对 象 , 尤其 是 对 其 真理 性 的 学 习 
来 讲 , 它 具 有 不 同 的 层次 和 水 平 ， 而 且 需 要 一 些 连续 衔接 的 
阶段 . 因此 在 确定 数学 命题 的 教学 目的 的 时 候 ， 要 考虑 到 数 
学 命 愿 的 学 习 所 具有 的 这 种 层次 性 和 阶段 性 . 在 对 数学 命 蚌 
真理 严格 性 的 把 握 上 , 也 应 该 对 此 有 相应 的 考量 . 在 这 一 点 
上 , 就 与 上 面谈 到 的 是 英才 教育 观 还 是 大 众 教育 观 有 密切 的 
关系 了 . 在 英才 教育 观 下 ,倡导 的 是 数学 家 所 具备 的 数学 科 
学 研究 中 的 数学 命题 真理 的 严格 性 , 而 且 这 种 严格 性 代表 着 
人 类 追求 数学 命 愿 真理 的 “ 真 ” 的 严格 性 的 无 限度 ， 在 大 众 
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教育 观 下 , 倡导 的 是 尽 可 能 多 的 社会 公民 学 习 数学 命题 真理 
严格 性 所 能 达到 有 限 的 “ 度 ” 的 问题 ， 

〈2) 与 数学 科学 研究 中 的 数学 真理 严格 性 相 区 别 , 受 限 
于 它 的 严格 性 标准 . 

前 面 已 经 半 述 过 , 数学 科学 研究 中 的 数学 命题 真理 的 严 
格 性 代表 着 人 类 追求 数学 命题 真理 的 ^ 真 ”的 严格 性 的 无 限 
度 . 因此 , 在 教育 意义 下 数学 命题 真理 严格 性 问题 的 处 理 受 
制 于 这 种 数学 科学 研究 中 的 数学 命题 真理 的 严格 性 .因为 ， 
人 们 认识 数学 命题 的 真理 严格 性 是 一 个 长 期 的 过 程 , 作为 人 
类 个 体 学 习 过 程 的 数学 教育 ， 必 然 要 在 这 个 限度 内 进行 学 
习 ， 这 是 毫 无 疑问 的 . 

(3) 与 学 生 的 思维 发 展 水 平 有 关 ， 受 限于 学 生 的 认 知 发 
展 水 平 ， 

数学 命题 真理 严格 性 的 把 握 是 对 学 习 者 有 一 定 要 求 的 ， 
在 认 知 层面 的 要 求 是 学 习 者 必须 达到 智力 发 展 的 形式 运 演 
水 平 .“ 技 照 瑞士 著名 心理 学 家 皮 亚 杰 (Jean Piaget) 的 研究 ， 
数学 命题 的 学 习 在 形式 运 演 阶 段 (12 一 17 岁 ) 才能 进行 . 这 
种 数学 命题 学 习 的 重要 意义 在 于 , 命题 所 提出 的 不 是 具体 的 
课 顾 而 是 形式 化 的 假设 . 这 是 能 够 把 形式 的 联系 与 内 容 的 真 
实 区 分 开 来 , 也 就 是 有 能 力 处 理 假设 而 不 是 单纯 地 处 理 客观 
存在 . ” 叫 对 于 数学 命题 真理 严格 性 的 把 握 更 需要 达到 这 种 
水 平 是 毫 无 疑问 的 . 因此 教育 意义 下 数学 命题 真理 的 严格 性 
问题 是 与 学 生 的 思维 发 展 水 平 有 关 , 受 限 于 学 生 的 认 知 发 展 
水 平 的 . 

(4) 与 学 生 已 有 的 真理 观念 层次 有 关 ， 受 限于 学 生 的 可 
接受 性 . 

正如 华东 师范 大 学 李 士 肴 教授 所 讲 的 :“ 对 于 数学 家 来 
说 ， 当 然 认为 证 明 的 正确 保证 了 定理 的 成 立 ,因此 也 绝对 保 
证 了 被 证 定理 的 正确 的 普遍 性 、 一 般 性 , 能 涵盖 一 定 范围 内 
的 所 有 特例 . 但 是 在 数学 上 , 这 种 思想 并 不 一 定 明 确 地 传达 
给 学 习 者 , 学 习 者 也 并 不 会 在 学 习 推理 的 过 程 中 自然 而 然 地 
都 形成 这 样 的 观点 , 学 习 者 在 实际 生活 中 自然 形成 的 对 论证 
形式 及 意义 的 信念 ， 可 能 变 成 认识 数学 证 明 的 一 个 障 
碍 .” 钙 的确， 学生 具有 的 对 数学 命题 真理 严格 性 的 观念 是 
逐步 发 展 的 ， 而 且 这 种 发 展 受 各 种 因素 的 影响 ,其 中 教师 的 
这 种 观念 是 主要 的 影响 因素 之 一 , 对 数学 命题 证 明教 学 中 的 
这 种 真理 严格 性 的 观念 问题 , 在 国外 也 有 一 些 研究 , 这 些 研 
究 涉及 的 主要 就 是 学 生 数 学 证 明 观 念 和 数学 教师 证 明 观 念 
之 间 所 具有 的 关系 问题 中 71. 


4 教育 意义 下 数学 命题 真理 严格 性 问题 处 理 原则 
的 必然 选择 一 一 均衡 
4.1 英才 教育 目的 观 与 大 众 教 育 目 的 观 的 均衡 原则 


一 方面 ， 随 着 社会 的 发 展 ， 人 类 整体 的 素质 也 在 发 展 ; 
另 一 方面 , 在 目前 的 这 种 社会 发 展 的 经 济 条 件 下 , 世界 上 的 
大 多 数 国家 还 达 不 到 对 每 个 社会 成 员 的 这 种 高 水 平 的 数学 
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命题 真理 性 的 教育 教学 . 因此 从 目前 现 有 的 条 件 来 看 ， 追求 
大 众 教育 的 目的 只 是 一 个 潜在 的 要 实现 的 目的 , 所 以 单纯 追 
求 大 众 教育 的 教育 目的 在 现实 中 是 不 可 行 的 , 但 是 单纯 所 求 
英才 教育 的 教育 目的 在 现代 社会 不 断 进步 的 条 件 下 也 是 行 
不 通 的 ， 因 为 人 类 社会 发 展 的 水 平 越 来 越 高 ， 少 数 的 “英才 
教育 "会 因 人 才 的 缺乏 而 减缓 社会 的 进一步 发 展 . 因此 在 这 
种 现实 的 条 件 下 , 均衡 的 教育 目的 自然 就 凸现 出 来 而 成 为 一 
种 可 行 的 选择 

所 谓 均 衡 的 教育 目的 , 就 是 在 法 律 范围 内 倡导 大 众 化 的 
教育 目的 ， 而 在 人 才 的 选拔 运用 上 则 倡导 英才 教育 . 在 教育 
意义 下 数学 命 厦 真 理 严格 性 问题 的 处 理 上 表现 出 来 的 就 是 ， 
在 学 历 教育 中 强调 大 众 教育 的 教育 目的 观 , 即 适 当地 降低 数 
学 命 愿 真理 严格 性 的 水 平 ; 在 数学 专业 人 才 的 选拔 中 倡导 英 
才 教 育 的 教育 目的 观 , 即 适当 地 要 求 高 标准 的 数学 命题 真理 
严格 性 程度 . 
4.2， 各 种 影响 因素 的 均衡 原则 

以 上 对 处 理 教育 意义 下 数学 命题 真理 严格 性 问题 的 4 
个 影响 因素 的 考察 , 其 目的 在 于 为 数学 教学 实践 中 处 理 这 类 
问题 提供 理论 上 的 指导 .在 运用 这 些 理论 进行 指导 的 时 候 ， 
要 注意 结合 具体 的 教学 实践 活动 对 各 种 因素 进行 实事 求 是 
地 处 理 ， 这 里 倡导 的 “实事 求 是 地 处 理 ” 是 指 对 均衡 影响 因 


素 的 处 理 . 要 注意 在 教育 教学 的 目的 、 数 学 科学 研究 中 的 数 
学 命题 真理 严格 性 标准 、 学 生 的 认 知 发 展 水 平 、 学 生 的 可 接 
受 性 这 4 个 因素 中 寻求 到 一 个 适当 的 均衡 ， 同 时 要 注意 这 4 
者 之 间 虽 具有 密切 的 关系 《其 关系 可 参考 图 1)， 但 其 地 位 
和 作用 却 有 所 不 同 , 其 中 教育 教学 的 目的 居于 主导 的 支配 地 
位 , 而 数学 科学 研究 中 的 数学 命题 真理 严格 性 标准 和 学 生 的 
认 知 发 展 水 平 则 决定 了 学 生 的 可 接受 性 方面 ， 


数学 科学 研究 中 
的 数学 命题 真理 
严格 性 标准 


Ge 一 ”意义 为 “次 定 于 当 
图 1 四 个 因素 的 均衡 
对 于 这 种 均衡 度 的 把 握 , 一 种 可 行 的 方法 是 需要 在 一 自 
时 间 内 通过 一 定 的 实证 研究 来 提供 充足 的 证 据 支持 ,这 样 也 
许 做 得 更 好 ， 
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Discussion on the Severity in Truth of the Mathematics Proposition in the Pedagogical Meaning 


LOU Guo-jiu, ZHENG Qing-quan 


(Department of Mathematics，Shandong Institute of Education，Shandong Jinan 250013，China) 


Abstract: Mathematics proposition's truth was ijts key character, whose processing method on Severity 也 truth should differ from 


mathematics science and education situation's processing, The former pursue was non-limit perfect in science，but the latter 


emphasis in gathering the standard and obeying the educational objective. The processing method on the severity in truth of the 


mathematics proposition in the processing pedagogical meaning needed to pay attention to the inspection ip the influencing factors: 
the education and teaching goal， the standard of the severity in truth in mathematics scientific research，student's level of 
development ip cognition, student's creditability acceptability and so on, but the balanced in educational goal and all kinds of the 


influencing factors was its choice in processing principle inevitably. 


Key words: mathematics proposition; severity in tmuth; pedagogical meaning 
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数学 探究 课题 研究 
龙 开 奋 


(广西 师范 大 学 数学 科学 学 院 ， 广西 桂林 541004 ) 


摘要 ; 数学 探究 课题 的 设计 一 般 可 以 从 教材 或 教师 提供 的 案例 和 背 最 材料 中 发 现 和 建立 . 但 无 论 怎样 设计 ， 都 应 从 较为 
简单 的 常规 问题 进行 演绎 深化 而 得 到 的 具有 开放 性 、 多 样 性 、 趣 味 性 和 挑战 性 的 课题 ,这些 富有 新 意 的 课题 对 于 青少年 学 生 
应 具有 很 强 的 吸引 力 . 本 文 就 数学 探究 课 显 的 设计 理念 和 设计 原则 进行 探讨 ， 并 对 数学 探究 课题 教学 提出 一 些 建议 . 


关键 词 : 数学 探究 ， 设 计 理 含 ， 设 计 原 则 ， 教 学 建议 
中 国 分 类 号 : G424.1 


近年 来 ,广大 数学 教育 工作 者 在 新 课程 实施 过 程 中 所 面 
临 的 热点 问题 都 在 关注 思考 什么 ， 是 极为 广泛 而 丰富 多 彩 
的 . 但 是 ,数学 探究 课题 在 具体 设计 方面 还 是 使 不 少 教师 感 
到 困惑 . 究竟 如 何 设 计数 学 探究 性 课题 以 及 在 日 常 教学 中 又 
怎样 开展 数学 探究 ， 迄 今 仍然 是 值得 关注 和 探讨 的 问题 . 


E 设计 理念 


11 培养 学 生 创 造 性 思维 能 力 


众所周知 , 我 国 各 类 中 学 杂志 大 都 刊登 围绕 对 中 学 数学 
问题 解 题 方法 的 文章 , 突出 如 何 通过 “一 题 多 解 , 多 题 一 解 ? 
来 培养 学 生 的 智力 , 以 及 如 何 通 过 解 题 中 运用 化 归 思 想来 提 
高 学 生 的 分 析 问 题 和 解决 问题 的 能 力 ， 然 而 在 这 些 问题 中 ， 
特别 在 知识 的 结合 点 上 还 需要 进一步 去 发 气 , 以 便 有 更 多 的 
扩展 、 延 伸 的 余地 . 这 样 才 可 与 新 课程 标准 增加 的 数学 探究 
课题 有 机 结合 起 来 ,才能 开展 能 动 式 的 探究 建构 ,追求 持久 
理解 的 效果 . 探究 课题 应 是 对 常规 的 数学 问题 不 断 深 化 , 推 
陈 出 新 . 不 少 试题 都 是 从 一 个 最 简单 的 题目 进行 演绎 深化 而 
得 到 的 ， 且 具有 开放 性 、 多 样 性 、 趣 味 性 和 挑战 性 . 例如， 
将 一 个 边 长 为 1 的 立方 体 释 成 边 长 为 4 的 立方 体 ， 如 图 1 
所 示 ， 并 在 表面 刷 上 红色 的 漆 ， 试问 :〈1) 设 大 立方 体 边 长 
为 2、3、4 时 ， 有 3 个 面 或 两 个 面 或 一 个 面 或 零 个 面 被 红颜 
色 污 过 的 小 正方 体 各 多 少 
个 ? 车 大 立方 体 的 边 长 为 
于 (7 是正 整 数 ) 昵 ?7 〈3) 
若 将 大 立方 体 改 成 长 、 宽 、 
高 分 别 为 ae、b、c 的 长 方 体 
(a、B、c 均 为 正 整数 ) 时 ， 
有 3 个 面 或 两 个 面 或 一 个 
面 或 零 个 面 被 红颜 色 漆 过 
的 小 正方 体 各 多 少 个 ? 〈4) 
你 能 否 建立 它 的 函数 关系 ? 这 个 问题 学 生 经 过 观察 后 可 列 


图 1 边 长 为 4 的 立方 体 
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成 数 表 , 然后 考察 这 些 数据 的 特点 , 建立 模式 , 寻找 规律 性 ， 
得 出 它 的 函数 关系 . 此 问题 的 探索 目的 不 仅 可 以 培养 学 生 空 
间 想 象 力 , 而 且 有 助 于 学 生 学 会 把 握 问 题 的 共性 ， 由 特殊 到 
一 般 性 的 数学 经 验 . 

当然 ,还 可 以 引入 一 些 经 典 的 问题 . 例如 ， 教师 可 根据 
著名 的 “杨辉 三 角 ” 设 计 有 关 探 索 数 量 关 系 的 变化 规律 性 问 
题 ， 让 学 生 在 探究 过 程 中 逐步 地 学 会 分 析 数 量 关 系 ， 寻 求 规 
律 、 提 出 猜想 、 符 号 表达 、 验 证 规律 等 . 也 可 以 选取 有 探讨 
价值 的 古典 问题 , 如 美国 《检阅 》 专 栏 作 家 塞 望 (M. Savant) 
女士 提出 的 一 个 问题 由 “有 3 肩 门 ， 只 有 一 扇 门 的 后 面 是 
一 辆 车 , 若 猜 中 即 开 走 . 现在 我 猜 1 号 门 . 然后 主持 人 将 2、 
3 号 门 中 无 车 的 一 扇 门 打开 ， 假 如 3 号 门 后 无 车 ， 现 在 问 ， 
你 是 否 要 换 选 2 号 门 ? ”这 些 问 题 与 一 般 常规 的 考题 不 同 ， 
因为 它 具 有 探究 性 与 挑战 性 , 因而 对 于 数学 爱好 者 有 很 强 的 
吸引 力 . 这 类 愿 使 数学 丰富 多 彩 , 更 使 日 常 的 数学 教学 充满 
了 生机 . 让 学 有 余力 的 学 生 看 到 了 希望 ， 深 感到 数学 更 加 有 
趣 和 神奇 ， 而 学 习 吃 力 的 学 生 也 得 到 了 新 的 感触 ,感觉 到 数 
学 竟然 有 如 此 的 魅力 , 从 而 激发 对 数学 的 再 次 尝试, 涡 望 从 
中 也 得 到 乐趣 . 教师 也 想 通过 数学 探究 来 促进 学 生 学 习 数 学 
的 兴趣 ， 但 是 有 时 会 感到 不 少 的 压力 ， 比 如 ， 如 何 根据 内 容 
设计 或 选择 探究 性 课题 ? 这 样 做 会 不 会 影响 教学 进度 ? 有 
不 少 学 校 认为 数学 探究 会 影响 日 常 教 学 , 所 以 不 愿意 开展 数 
学 探究 活动 . 但 是 ， 早 在 20 世纪 90 年 代 末 ， 高 考 改 革 的 力 
度 就 已 经 加 大 , 不 仅 把 重点 放 在 系统 地 掌握 课程 内 容 的 内 在 
联系 上 , 而 且 不 拘泥 于 教材 对 高 考 命 原作 出 了 创新 , 发 展 “ 开 
放 性 ”试题 ， 这 类 题 有 的 是 在 结论 上 不 确定 的 开放 ， 也 有 的 
是 在 条 件 上 的 开放 . 如 98 年 文 、 理 〈18) 题 . 此 外 ， 高 考 
试题 也 开始 大 胆 探索 命 制 较 新 颖 的 定性 分 析 题 ， 如 98 年 理 
(10) 题 、 文 〈11) 题 ， 要 求学 生 必须 根据 器 严 形 状 ， 曲 线 
形状 进行 定性 分 析 ， 考 察 学 生 观 察 、 比 较 、 分 析 、 判 断 的 能 
力 . 这 些 创 新 不 论 在 命题 的 形式 还 是 在 思维 的 方式 与 作答 的 
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方法 上 都 是 别具一格 的 .又 如 2002 年 全 国文 (22) 愿 ， 设 
计 了 用 三 角形 纸 片 剪 拼 正 棱柱 的 试题 说 ， 具 有 数学 探究 课题 
的 特点 ， 逐 步 体现 对 “研究 性 学 习 ” 的 考查 ， 反 映 了 我 国 数 
学 文化 的 一 种 健康 的 变化 与 趋势 . 因此 , 对 于 经 常 开展 数学 
探究 或 数学 竞赛 课外 活动 的 学 校 , 学 生 数学 成 绩 自 然 会 得 到 
提高 ， 智 力 更 不 会 削弱 . 但 值得 注意 的 是 ， 让 学 生 探 究 的 问 
题 应 该 具有 思考 价值 的 问题 , 否则 就 没有 必要 让 学 生花 费 大 
量 的 时 间 和 精力 去 探究 . 

开展 数学 探究 活动 不 仅 为 学 生 提供 了 更 大 的 探究 空间 ， 
而 且 对 中 学 数学 教学 也 具有 较 大 推动 作用 . 有 助 于 培养 学 生 
勇于 质疑 和 善于 反思 的 习惯 ， 培 养 学 生发 现 、 提 出 、 解 决 数学 
问题 的 能 力 ， 有 助 于 发 展 学 生 的 创新 意识 和 实践 能 力 虽 
1.2 提高 学 生 探 究 问题 能 力 

我 们 知道 , 对 于 每 一 道 数 学 竞赛 题 来 说 , 在 构 题 的 形式 
上 ,命题 者 力图 有 趣 、 生 动 、 新 颖 和 充满 美感 而 设计 了 许多 
技巧 . 例如 ， 我 国 首 次 提供 的 国际 数学 奥林匹克 竞赛 题 
IMO27-2， 以 及 随后 入 选 的 IMO32-3、IMO33-3， 都 不 约 而 
同 地 刻意 求 新 求 异 ， 甚 至 着 意 引 进 年 号 、 巧 设 循环 等 ， 充 分 
体现 了 趣味 性 与 独创 性 的 巧妙 结合 ， 邻 接 研究 数学 的 特征 加. 至 
于 数学 探究 问题 ， 它 与 数学 奥赛 题 有 所 不 同 . 奥赛 题 如 果 用 
世俗 观点 看 ， 它 只 不 过 是 超越 一 般 的 练习 题 ， 即 所 谓 的 “ 难 
题 ”或 “非常 规 题 ” 但 数学 题解 也 就 唯一 的 ， 一 切 都 循 规 
路 矩 ， 其 实 属 于 传统 学 科 中 那些 可 解 系统 , 即 是 教科 书 中 的 
线性 系统 ,题目 也 必 有 解 ， 强 调 问 题解 决 线性 化 . 然而 探究 
性 课题 并 非 都 是 如 此 ， 是 强调 问题 解决 多 样 化 ， 正 如 文 [3] 
指出 的 那样 :“ 数 学 探究 课题 应 该 多 样 化 ， 可 以 是 某 些 数学 
结果 的 推广 和 深入 , 不 同 数 学 内 容 之 间 的 联系 和 类 比 ,也 可 
以 是 发 现 和 探索 对 自己 来 说 是 新 的 数学 结果 ”， 当然， 数学 
探究 问题 涉及 非 线性 问题 也 是 自然 的 , 因为 自然 界 的 灵魂 深 
处 充满 非 线性 . 数学 增加 探究 性 课题 ， 也 正 是 考虑 现代 数学 
和 它 的 应 用 的 发 展 , 它 对 社会 的 推动 作用 以 及 它 对 数学 教材 
发 生 的 影响 是 不 言 而 喻 的 ， 

更 不 容 忽视 的 是 , 新 课程 改革 特别 强调 促进 学 习 者 的 高 
级 思维 技能 发 展 ,而 它 与 问题 解决 有 着 千 丝 万 缕 的 联系 . 应 
该 肯定 , 探究 性 课题 必 将 导致 数学 领域 在 广度 和 深度 上 进 一 
步 的 扩大 ， 例 如 在 探究 问题 中 设立 “数学 作文 ” 这 比 开放 
题 更 广 更 有 意义 . 比如 以 学 生 最 热 悉 的 古典 问题 来 命题 : 请 
你 谈 谈 匀 股 定理 在 实际 生活 中 的 应 用 . 

从 学 生 的 数学 作文 可 以 看 出 学 生 对 勾 股 定理 的 理解 和 
掌握 程度 . 水 平 不 一 的 学 生 都 可 以 对 问题 进行 探讨 ， 只 是 对 
问题 的 发 掘 深浅 不 同 而 已 , 这 样 的 命题 是 比较 宽泛 的 , 类似 
这 样 的 数学 问题 应 该 不 难 找到 . 但 如 果 给 出 的 问题 坡度 太 
小 ,会 给 学 生 形 成 太 浅 的 感觉 ， 造 成 对 探究 课题 冷漠 . 但 难 
度 太 大 又 生怕 学 生 因 蝴 难 而 丧失 探究 的 信心 . 不 过 , 如果 稍 
有 难度 但 具有 思考 性 的 ， 仍 然 还 是 可 以 选择 的 问题 ， 例如: 
考虑 有 N 个 球 分 布 在 两 个 容器 A 和 B 中 ， 每 隔 一 定时 间 ， 
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任意 选择 一 个 球 , 从 一 个 容器 转移 到 另 一 个 容器 , 设 在 妃 时 
刻 有 天 个 球 在 A 容器 中 ， 有 六 及 个 球 在 B 容器 中 , 那么 在 
1+1 时 刻 ，A 容器 中 可 能 有 及 -1 或 K+l 个 球 . 请 你 解答 如 
下 问题 

(1) 你 是 否 可 以 写 出 由 天 个 球 变 为 玉 -1 个 球 的 转移 
概率 ? 

(2) 当 球 的 数目 N 很 大 时 ， 球 的 分 布 可 能 的 转移 率 
如 何 ? 

把 它 做 为 探究 课题 有 着 深刻 的 背景 , 这 就 是 埃 伦 法 斯 特 
夫妇 (PandT Ehrenfest) 提出 的 “ 锥 子 模型 ” 语 . 

这 是 与 概率 统计 有 关 的 问题 ， 它 具 有 趣味 性 、 挑 战 性 和 
探索 性 ， 可 作为 学 生 课 外 探讨 、 合 作 交 流 ， 深 入 发 掘 的 题 
材 . 这 对 于 培养 学 生 的 综合 能 力 更 有 教育 价值 , 学 生 可 以 更 
加 自由 地 发 表 对 问题 的 看 法 ， 对 一 类 问题 发 表 综 合 性 评论 ， 
或 者 就 某 一 个 问题 进行 系统 的 探讨 , 这 都 涉及 到 了 更 高 层次 
的 问题 解决 能 力 . 


2 设计 原则 


文 [3] 指 出 :“ 数 学 探究 课题 可 以 从 教材 提供 的 案例 和 
背景 材料 中 发 现 和 建立 , 也 可 以 从 教师 提供 的 案例 和 背景 材 
料 中 发 现 和 建立 , 应 该 特别 鼓励 学 生 在 学 习 数学 知识 技能 、 
方法 、 思 想 的 过 程 中 发 现 和 提出 自己 的 问题 并 加 以 研究 . 
为 此 ， 我 们 认为 探 完 性 问题 的 设计 应 该 遵循 以 下 原则 . 

2.1 选取 合适 的 探究 起 点 

探究 题 需要 找 合 适 的 探究 起 点 ,也 就 是 切 点 . 切 点 的 选 
择 首 先 考虑 学 生 感 兴趣 的 课题 , 因为 切 点 是 引导 学 生 探 究 问 
题 的 开始 , 其 次 要 有 利于 课题 探究 的 效果 . 显然 选 出 理想 的 
切 点 是 比较 困难 的 ,因为 既 受 学生 社 会 经 验 的 限制 ,同时 又 
受 学 生 所 学 知识 内 容 的 约束 , 因此 , 课题 的 选择 最 好 应 该 和 
课程 内 容 有 较 紧 密 的 联系 ,如 果 离 开课 程 内容 太 远 ， 或 者 需 
要 补充 铺垫 许多 新 知识 ， 其 结果 是 难以 操作 的 . 但 又 不 能 靠 
得 太 近 , 和 常规 题 那样 普通 也 就 失去 探究 的 意义 了 . 因此 探 
究 课题 最 好 配置 让 学 生 可 接受 的 颇 有 启迪 性 的 问题 , 通过 问 
题解 决 过 程 的 探索 和 结果 ， 促 使 学 生 更 深刻 地 理解 数学 知 
识 , 掌握 更 多 的 思想 方法 ,并 具有 较 大 的 迁移 价值 的 解 题 方 
法 ， 发 现 问 题 的 本 质 和 规律 ， 这 样 的 问题 探究 就 起 到 “ 拔 出 
萝卜 带 出 泥 ” 的 效果 ， 

例如 : 在 学 习 数 列 内 容 , 可 以 给 出 这 样 的 问题 : 链条 . 如 
图 2 链条 中 的 数 是 用 一 种 规则 给 出 的 : 一 个 数 是 奇数 ， 加 上 
1; 一 个 数 是 偶数 ， 除 以 2， 直 到 得 到 1 为 止 . 


GOIDIOICD》 


图 2 链条 图 
开始 时 ， 如 果 链 条 中 的 数 是 23， 那 么 就 有 8 个 环 . 
从 1 到 100 的 数 中 ， 环 数 最 多 的 是 几 ? 
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预测 ， 在 小 于 200 的 数 中 ， 环 数 最 多 的 是 几 [9? 
让 学 生根 据 信息 的 提供 : 每 一 个 正 整数 a 都 对 应 一 个 
有 限 序 列 刀 ,} .其 中 
ai +1,a 是 奇数 ， 
0 


可 得 出 解 题 方案 ， 从 最 右边 的 4，2，1 开始 ,按照 原 规 
则 的 逆 规 则 《〈 偶 数 减 1， 奇 数 乘 2) 从 右 向 左 依次 算出 所 求 
数列 中 各 项 : 
65，66，33，34，17，18，9，10,，5，6,， 3,， 4，2，1 (*) 

显然 ， 从 1 到 100 的 数 中 ， 以 65 为 首 项 的 数列 项 数 最 
多 ， 共 14 项 . 

将 数列 《* )》 向 左 延 伸 下 去 ， 易 知 1 到 200 的 数 中 ， 以 
129 为 首 项 的 数列 项 数 最 多 ， 共 16 项 . 这 时 可 让 学 生 再 接 
着 思考 讨论 以 下 一 些 问题 : 

(1) 取 形 如 怎样 的 数 为 首 项 所 对 应 的 数列 项 数 最 多 ? 

〈2) 这 些 数 列 项 数 为 最 多 时 是 几 项 ? 

《3) 请 你 说 出 若 以 2 008 为 首 项 时 ， 该 数列 项 数 是 几 ? 
若 以 2 009 为 首 项 昵 ? 

问题 的 设置 是 针对 训练 学 生 所 需要 的 , 让 学 生 分 析 数 列 
《* ) 的 形成 过 程 以 及 这 些 数列 的 特征 ， 去 发 现 这 些 数 的 规 
律 ， 得 出 它 的 一 般 结 论 . 除 上 述 初步 的 引伸 外 , 还 可 以 再 扩 
展 , 问题 还 蕴含 着 更 极为 有 趣 的 结果 . 教师 也 可 根据 学 生 实 
际 情况 ， 对 问题 冉 予 一 定 的 条 件 将 其 特殊 化 或 一 般 化 之 后 ， 
在 教师 的 引导 下 , 充分 让 学 生 自由 发 挥 ,， 提出 更 较为 新 颖 的 
问题 ， 给 试题 设计 提供 更 广阔 的 空间 ， 

2.2 ”选取 具 趣 味 性 和 开放 性 及 思考 价值 的 问题 

探究 顾 应 该 紧 扣 课程 内 容 适 当地 设计 一 些 较 强 的 具有 
趣味 性 以 及 探索 性 的 问题 . 这 不 仅 为 学 生 创设 具有 强烈 感染 
性 的 情境 ， 充 分 展示 他 们 解决 问题 的 才智 ,而且 还 要 求学 生 
具有 某 种 程度 的 独立 见解 ， 判 断 力 ， 能 动 性 和 创造 精神 . 杜 
威 认为 ,思维 源 于 直接 体验 到 的 疑难 和 问题 , 思维 的 功能 “在 
于 将 体验 到 的 ” 同时 还 让 学 生 绕 有 兴趣 地 自觉 去 探索 ， 从 
不 同 角 度 将 问题 进行 多 种 形式 的 推广 与 演变 , 让 学 生 亲 身 参 
与 试验 ， 观 察 、 发 现 、 猜 想 、 设 定 、 探 求 、 体 验 与 讨论 等 这 
些 尝试 的 过 程 . 促使 学 生产 生 诸 如 兴趣 、 困 惑 、 和 欲望 等 积极 
的 情结 感受 ,吸引 学 生 积 极 投入 解决 问题 的 活动 之 中 . 为 此 
笔者 认为 设计 的 问题 应 基于 如 下 几 点 考虑 . 

(1) 基于 培养 学 生 想 象 能 力 的 问题 设计 . 根据 数学 学 科 
的 特点 ， 数 学 学 习 需 要 丰富 的 想象 力 . 比如 学 生 在 数学 学 习 
中 , 几何 视觉 化 、 形 象 化 的 能 力 不 但 有 助 于 加 深 对 数学 知识 
的 理解 、 记 忆 与 提取 ， 而 且 有 助 于 解决 问题 与 提出 问题 . 在 
设计 或 选择 探究 课题 时 , 应 考虑 既 能 培养 学 生 必 要 的 形式 化 
思维 方法 ， 又 可 培养 创造 性 思维 的 方法 和 习惯 ， 例 如 文 []] 
中 有 这 样 的 问题 :“ 老 板 给 你 两 种 加 工资 的 方案 ， 一 是 每 年 
年 末 加 1 000 元 ;二 是 每 半年 结束 时 加 300 元 ,请 选 一 种 .” 
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为 更 好 地 引导 学 生 深入 探究 , 应 针对 学 生 实际 有 意识 地 在 认 
知 、 能 力 、 观 念 等 方面 设置 比较 适当 的 问题 阶梯 ， 比 如 设置 
问题 : 〈17 你 知道 本 问题 涉及 哪些 数量 关系 ? 这 两 种 工资 方 
案 能 和 否 可 用 函数 模型 表示 ? 〈2) 你 怎样 理解 这 两 种 工资 方 
案 的 差异 ? 〈3) 你 应 该 选择 哪 一 种 方案 ? 请 说 明理 由 ， 

如 果 考 虑 不 续 密 ,往往 会 选择 第 一 个 方案 . 诸如 此 类 身 
边 的 数学 ， 都 是 在 吸引 学 生 自由 地 去 探索 问题 的 结果 同 
时 , 这 些 问题 的 探究 往往 比 简单 回忆 事实 所 需要 更 多 的 思维 
过 程 , 有 效 地 开拓 发 展 学 生 的 创造 性 思维 能 力 与 探索 问题 的 
能 力 ， 亲 身体 验 数学 创造 的 激情 和 愉悦 ， 

(2)》 基于 培养 学 生 应 用 意识 ， 提 高 实 戚 能 力 的 问题 设 
计 . 文 [3] 指 出 :“ 高 中 数学 课程 应 力求 使 学 生体 验 数学 在 解 
决 实际 问题 中 的 作用 、 数 学 与 日 常生 活 及 其 他 学 科 的 联系 ， 
促进 学 生 逐 步 形 成 和 发 展 数学 应 用 意识 ,提高 实践 能 力 ” 探 
究 课题 应 注重 面 对 解 决 实际 问题 与 日 常生 活 问题 引入 , 例如 
文 f6] 设 计 问 题 :“ 到 你 家 附近 的 银行 看 看 利率 ， 考 上 起 作 一 个 
投资 要 得 到 加 倍 回报 所 需 的 时 间 范 围 .” 选 择 这 样 问题 作为 
探究 课题 ， 是 引导 学 生 运 用 所 学 的 数学 知识 作出 投资 决策 ， 
使 得 学 生 在 问题 求解 中 学 到 了 数学 知识 , 真正 懂得 数学 的 应 
用 与 价值 . 

重视 知识 应 用 , 既 保证 了 必要 的 知识 和 技能 基础 ， 又 加 
强 了 教学 内 容 的 应 用 和 实践 性 , 让 学 生 在 对 问题 探究 中 加 深 
对 有 关 概 念 的 理解 和 领会 , 再 如 学 习 微 积分 时 , 可 设置 问题 ; 
试 将 矩形 纸 片 4BCD 的 一 角 折 起 , 使 角 顶 点 4 落 在 对 边 DC 
上 .你 怎样 折 才 能 使 折 痕 的 长 度 取得 最 大 值 和 最 小 值 ? 

纸 是 学 生 每 天 都 接触 的 事实 ， 不 妨 让 他 们 动手 折 一 折 ， 
从 中 获取 些 感性 认识 并 体会 其 奥妙 . 通过 建立 坐标 系 ， 寻 求 
出 折 痕 长 度 的 函数 关系 ， 使 学 生 在 解决 实际 问题 的 过 程 中 ， 
体验 数学 与 日 常生 活 及 其 他 学 科 的 联系 , 感受 数学 的 实用 价 
值 ， 增 强 应 用 意识 ， 提 高 实践 能 力 . 

(3) 基 于 培养 学 生 对 数学 问题 的 直觉 能 力 及 提高 综合 能 
力 的 问题 设计 ， 波 利 亚 认为 :“ 在 给 高 中 生 上 课时 ， 相 对 于 
推理 来 讲 ， 我 们 更 应 侧重 于 直觉 的 洞察 . ” 妆 问 题 设 计 的 目 
的 主要 考察 学 生 对 该 领域 的 基础 知识 与 结构 是 否 了 解 , 对 研 
究 的 对 象 能 否 直接 领悟 与 洞察 , 以 及 在 解决 问题 时 是 否 从 整 
体 上 把 握 问 题 的 本 质 与 联系 , 例如 问题 : 请 你 判断 是 否 存在 
具有 奇数 个 面 , 每 个 面 都 有 奇数 条 边 的 多 面体 ? 假若 一 个 个 
多 面体 去 实验 是 很 难得 到 结论 的 . 让 学 生 通 过 这 样 的 问题 探 
究 ,， 使 他 们 懂得 只 有 从 整体 上 考察 事物 的 数量 性 质 , 才能 摆 
脱 局 部 细节 中 难以 弄 清 的 数量 关系 的 纠缠 , 促使 洞察 力 更 为 
深刻 , 

再 如 文 [3] 的 问题 ， 如 图 3， 将 三 角形 的 每 一 边 三 等 分 ， 
舍 去 中 间 的 13， 在 被 舍弃 的 线段 上 形成 等 边 三 角形 的 两 个 
边 ， 这 样 每 边 包 含 4 个 线段 ， 第 一 步 形 成 六 角 星 形 ,， 第 二 步 
是 将 六 角 星 的 12 个 直线 边 同样 的 操作 舍弃 方法 ， 如 此 继续 
下 去 ， 以 至 无 穷 . 在 极限 情况 下 ， 折 线 成 为 曲线 ， 生 成 如 图 
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3 的 闭合 曲线 ， 可 称 柯 曲 雪花 .请 你 解答 如 下 问题 : 

《1) 图 3 的 委 花 面积 S=? 

(2) 柯 曲 雪花 的 轮廓 线 总 长 度 如 有 确定 的 值 ， 请 求 出 这 
个 长 度 来 . 

《3) 柯 曲 雪 花 的 轮廓 线 处 处 连续 , 是 否 处 处 都 可 微 的 ? 
为 什么 ? 

根据 近年 来 分 形 论 的 确立 , 赞同 不 光滑 和 不 规则 的 集合 
比 经 典 的 几何 图 形 更 能 反映 许多 自然 现象 的 本 来 面目 , 所 以 
选择 这 样 的 探究 课题 是 有 现实 意义 的 . 本 问题 从 最 简单 的 三 
角形 4BC 切入 ， 引 出 “ 柯 曲 雪 花 风 让 学 生 从 图 形 的 步 步 演 
变 揭示 出 问题 的 变化 规则 ， 
探求 问题 的 经 过 , 达到 提高 
学 生 的 直觉 能 力 及 综合 能 
力 . 但 也 有 的 认为 脱离 了 高 
中 数学 的 内 容 , 而 事实 上 这 
种 现象 学 生 亲 眼看 到 的 很 
多 .探究 自然 现象 的 问题 使 
学 生 的 眼界 更 加 开阔 , 也 是 
数学 应 用 的 归宿 . 

图 3 “ 柯 曲直 花 " 

2.3 选取 具 广 阔 的 背景 的 问题 

文 [3] 指 出 :“ 教 师 应 努力 成 为 数学 探究 课题 的 创造 者 ， 
有 比较 开阔 的 数学 视野 , 了 解 与 中 学 数学 知识 有 关 的 扩展 知 
识 和 内 在 的 数学 思想 ,认真 思考 其 中 的 一 些 问 题 , 加 深 对 数 
学 的 理解 ,提高 数学 能 力 ， 为 指导 学 生 进 行 数 学 探究 做 好 充 
分 的 准备 ， 并 积累 指导 学 生 进 行 数学 探究 的 资源 . ”我 们 知 
道 , 不 同 的 数学 问题 有 着 不 同 的 教育 价值 . 对 各 种 数学 问题 
重要 性 认识 的 差异 ， 对 其 权重 分 配 的 不 同 , 往往 反映 了 不 同 
的 教育 价值 观 , 包括 关于 数学 教育 的 认识 与 具体 落实 . 数学 
探究 课题 应 该 存在 各 种 各 样 的 类 型 , 不 同 的 类 型 可 服务 于 不 
同 的 教学 目标 , 教师 应 当 让 自己 的 学 生 解 决 什么 样 的 问题 做 
出 明确 的 选择 . 

例如 : 在 高 中 数列 学 习 结 束 前 ,应 该 为 学 生 提供 一 些 用 
数列 和 递 推 思 想 方 法 解决 问题 的 阅读 材料 , 尤其 对 一 些 数 学 
背景 比较 好 的 材料 推荐 给 学 生 . 比如 《从 实验 发 现 数列 的 规 
律 》 中 ， 向 学 生 介 绍 陈 发 来 教授 怎样 从 实验 的 角度 出 发 ， 运 
用 计算 机 图 示 的 方法 研究 Fibonacci ( 斐 波 那 契 ) 数列 的 性 
质 与 规律 ， 然后 让 学 生 思 考 如 下 问题 

(1) 你 在 阅读 材料 中 觉得 Fibonacci《〈 斐 波 那 契 》 数列 
还 有 那些 问题 需要 探讨 的 ? 

(2) Fibonacci〈 斐 波 那 契 ) 数列 所 对 应 的 递 推 关 系 有 什 
女 特 别 之 处 ? 你 能 写 出 它 的 第 2008 项 吗 ? 

(3) 你 对 陈 教授 运用 计算 机 实验 推出 而 不 是 通过 理论 推 
导 得 到 Fibonacci 数列 的 通 项 公式 有 何 看 法 ? 

(4) 证 明 Fibonacci 〈 斐 波 那 契 ) 数列 的 通 项 公式 主要 
方法 是 什么 ? 你 还 有 其 它 不 同 的 方法 证 明 吗 ? 

从 而 使 学 生 更 加 重视 “数学 实验 ” 激发 他 们 通过 在 数 
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学 实验 的 过 程 中 体会 抽象 数学 概念 的 实际 意义 , 更 好 地 理解 
和 掌握 数学 ， 在 教学 改革 中 ,“ 强 调 数学 情境 的 创设 ， 数 据 
的 采集 、 选 择 和 转换 ， 数 学 模型 的 建立 ， 数 学 方法 合理 性 分 
析 ， 以 及 数学 解答 的 检验 等 ,都 是 符合 数学 化 原则 的 ” 钾 . 

我 们 设计 或 选择 这 样 的 探究 课题 是 遵循 了 文 [3] 所 指出 
的 “高 中 数学 课程 应 提供 基本 内 容 的 实际 背景 ， 反 映 数 学 的 
应 用 价值 ， 开 展 数学 建 模 的 学 习 活动 ,设立 体现 数学 某 些 重 
要 应 用 的 专题 课程 ”因此 设计 怎样 的 问题 作为 探究 课题 是 
至 关 重 要 的 . 


3 几 点 建议 


《1) 波 利 亚 认 为 “学 校 的 目的 应 该 是 发 展 学 生 本 身 的 内 
区 能 力 ， 而 不 仅仅 是 传授 知识 ” 他 认为 现代 探索 法 力求 了 
解 解 题 过 程 ， 特 别 是 解 题 过程 中 那些 典型 有 用 的 智力 活 
动 . 显然 , 探究 性 课题 的 特征 就 是 让 学 生 亲 身 能 够 动手 来 做 ， 
才能 真正 得 到 尝试 和 体验 ， 从 而 产生 “好 念头 ” 因此 ， 所 
设立 的 探究 性 问题 不 应 由 教师 直接 提供 其 解决 的 途径 , 但 应 
有 计划 组 织 学 生 对 问题 进行 多 方 深入 的 探究 , 寻求 其 解决 的 
有 效 途径 . 同时 所 做 出 的 结果 也 并 不 限于 教师 的 预期 , 可 以 
张扬 学 生 自己 的 个 性 和 才智 . 

(2) 波 利 亚 主张 与 其 穷 于 应 付 繁琐 的 教学 内 容 和 过 量 的 
题目 , 倒 不 如 选取 有 意义 的 但 又 并 不 太 复杂 的 题目 来 帮助 学 
生 深入 发 掘 题 目的 各 个 侧面 ， 使 学 生 通 过 这 题目 ， 就 如 同 通 
过 一 道 大 门 而 进入 一 个 轨 新 的 天 地 ， 例 如 问题 :“ 设 己 是 
A48C 内 部 或 边 上 任意 一 点 ， 请 随 己 点 的 变化 ， 写 出 你 所 
观察 和 推 证 的 结论 ” 唤 ， 这 都 是 打开 数学 发 现 大 门 的 金 钥 
是 ,选取 典型 问题 的 目的 都 是 为 学 生 创设 情境 . 因此 ， 探 究 
性 课题 并 非 是 要 求 完 全 统一 ， 而 应 该 是 根据 学 校 的 情况 ， 学 
生 的 实际 接受 程度 及 教师 的 专长 选择 使 用 .但 不 能 不 重视 ， 
因为 课程 所 设计 的 探究 性 问题 ,学生 也 会 有 追求 其 解 证 的 渴 
望 , 这 应 该 说 是 数学 教学 最 富有 的 吸引 力 . 可 以 让 学 生 相互 
讨论 和 启发 ， 教 师 只 有 在 学 生 受阻 之 时 才 给 些 方向 性 的 揭 
示 . 这 样 ， 才 真正 让 学 生体 验 到 数学 解 题 的 乐趣 ， 掌 握 合 情 
推理 ,提高 思考 问题 和 解决 问题 的 能 力 ， 最 终 的 目的 都 是 至 
力 于 培养 学 生 的 独立 探索 能 力 和 创造 性 能 力 . 

《3)》 探究 问题 可 以 在 课外 或 课堂 教学 中 让 学 生动 手 做 ， 
寻求 问题 的 解决 途径 , 对 有 困难 的 学 生 适 当 给 予 点 拨 , 最 后 
教师 可 就 问题 作 评述 . 选择 探究 问题 一 般 应 根据 学 生 的 实际 
情况 选择 , 较 难 的 问题 可 以 在 课外 活动 组 织 讨论 , 互相 启发 ， 
同时 可 以 和 “数学 竞赛 活动 相 结 合 ”% 但 不 要 互相 代替 ， 充 
分 发 挥 学 生 的 积极 性 和 激发 学 生 的 求知 欲 . 而 “激发 学 生 的 
求知 欲 ,必须 靠 数学 内 在 价值 的 挖掘 ， 靠 教师 对 数学 与 教育 
的 深刻 理解 后 , 通过 高 超 教学 技巧 让 学 生 认识 到 数学 的 无 穷 
魅力 ,让 他 们 欣赏 到 数学 百花 园 中 数学 思维 之 奇 范 , 让 他 们 
采 撒 到 数学 学 习 中 数学 精神 之 硕果 . ”10 

(4) 在 新 课程 标准 下 怎样 开展 数学 探究 课题 的 教学 ? 文 
[9] 指 出 :“ 数 学 教学 研究 的 成 果 表 明 ， 数 学 学 习 是 再 创造 的 
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过 程 ， 数学 是 “做 ”出 来 的 ， 学 生 通 过 做 题 ， 找 到 知识 之 间 清晰 培训 理念 ， 改 革 培 训 方式 ， 避 免 过 度 训 练 ， 避 免 步 入 应 
的 内 部 联系 ， 整 体 地 看 待 数学 ， 提 炼 其 中 的 数学 思想 方法 ， 试 教育 及 是 海战 术 怪圈 ”559， 只 有 这 样 ， 才 能 真正 提高 学 
形成 数学 思维 品质 .” 因 此 ， 数 学 探究 课题 的 教学 必须 用 问 生 学 习 数学 新 知识 的 能 力 和 探究 数学 问题 的 能 力 , 有 效 提 高 
题 驱动 ,问题 驱动 是 十 分 有 效 的 教学 方式 . 但 更 “需要 我 们 数学 应 用 与 创新 的 能 力 . 
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Abstract: The design of mathematical inquisitive topics can be found and established from teaching materials or the cases and 
background information got from teachers. However no matter how to design，the open, diverse，interesting and challenging 
topics by inducing the most simple conventional jssues, These new and interesting topics are attractive to the young students. In 
this papem the ideas and principles of the design of mathematical inquisitive topics are obtained. Also some suggestions on the 
teaching of mathematical inquisitive topics are proposed . 
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从 历史 角度 讲 大 学 数学 


陈 路 
(上 海 师范 大 学 数学 系 ， 上 海 ”200234 ) 


摘要 : 将 数学 史 与 数学 教学 有 机 结合 起 来 的 新 的 教学 方法 有 助 于 学 生 更 加 深刻 地 理解 和 掌握 大 学 数学 的 基本 理论 与 方 
法 . 在 大 学 数学 教学 中 运用 数学 史 的 教学 方法 的 特点 和 具体 做 法 有 , 用 重要 的 问题 组 织 教学 和 给 出 学 习 的 动机 ， 而 不 是 作为 
点 组 ; 历史 方法 所 涉及 的 历史 只 能 是 粗 线条 的 简化 的 历史 ; 用 具体 简单 的 素材 引出 新 内 容 , 用 数学 的 应 用 揭示 理论 的 内 通 . 历 
史 方 法 的 局 限 与 应 注意 的 问题 有 : 防止 空 泛 谈 论 历 史 ， 应 加 强 与 相关 课程 的 联系 ， 不 能 忽视 基本 知识 点 的 教学 . 
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目前 国内 大 学 的 数学 教学 普遍 采用 了 严格 系统 化 的 形 
式 推理 方法 ,没有 来 龙 去 脉 . 许多 教材 采用 的 格式 基本 上 是 
定义 一 定理 一 证 明 一 举例 “四 步 曲 ” 这 导致 了 大 多 数 中 等 
程度 的 学 生 对 教学 内 容 不 能 很 好 地 理解 和 掌握 , 没有 领悟 大 
学 数学 知识 的 内 涵 以 及 数学 内 部 各 分 支 之 间 、 数 学 与 其 它 学 
科 之 间 的 紧密 联系 ， 而 仅仅 是 学 了 一 些 表面 的 知识 . 

人 大 们 开始 相信 运用 数学 史 可 能 是 解决 这 一 难 愿 的 主要 
方法 . 在 学 习 数 学 时 ， 如 果 不 从 数学 历史 发 展 的 角度 来 重新 
组 织 教学 的 体系 与 内 容 , 则 很 难 让 学 生 们 真正 理解 课本 上 形 
式 化 推理 体系 的 背后 所 包含 的 实际 内 涵 0. 人 们 发 现 ， 历 史上 
一 些 大 数学 家 们 的 朴素 的 想法 和 他 们 所 解决 过 的 一 些 相对 
简单 的 问题 极 具 教育 上 的 价值 ， 它 们 可 以 形成 “教学 用 的 数 
学 ” 止 . 目 前 ， 越 来 越 多 的 国外 大 学 数学 教材 开始 运用 数学 
史 的 观点 与 材料 来 重新 组 织 数学 课程 的 体系 与 内 容 . 例如 ， 
由 著名 的 SpringerVeriag 出 版 社 出 版 的 优秀 大 学 数学 本 科 
UTM (Undergraduate Texts in Mathematics) 丛书 中 的 不 少 教 
材 或 多 或 少 都 是 用 这 种 方法 写 的 . 这 些 教材 以 其 富有 启发 性 
和 深入 浅 出 的 鲜明 特色 而 受到 了 相当 程度 的 欢迎 . 这 种 教学 
思路 或 方法 在 本 文中 称 为 历史 方法 ,英文 的 原文 是 Historical 
Approach 或 Genetic Method， 也 可 以 译 成 “从 历史 角度 来 讲 
解 ”或 “历史 途径 法 ” 钙 ， 本文 初步 总 结 了 历史 方法 的 教学 
含义 和 一 些 主要 特点 , 搜集 和 整理 了 在 大 学 数学 几 门 主要 课 
程 的 教学 中 运用 历史 方法 的 一 些 具 体 的 做 法 . 


1 为 什么 要 运用 历史 方法 


运用 历史 方法 编写 的 早期 教材 包括 了 数学 家 Otto 
Toeplitz 编写 的 微 积分 教材 中 、 霍 格 本 的 《大 众 数学 》 甸 以 及 
柯 朗 与 罗 宾 合 写 的 名 著 《 数 学 是 什么 》 针 ,这 种 方法 将 数学 
史 与 数学 教学 有 机 地 结合 起 来 , 直接 在 历史 的 框架 中 讲授 数 
学 课程 的 内 容 ,用 历史 上 曾经 出 现 过 的 原始 数学 问题 来 引入 
教学 的 主题 ， 并 且 运用 前 人 的 朴素 想法 ,来 解决 一 些 相对 简 
单 的 问题 , 从 中 揭示 抽象 的 数学 概念 与 方法 所 包涵 的 丰富 的 
实际 内 涵 , 同时 避免 让 学 生 在 初学 时 就 纠缠 于 一 些 理论 上 的 
细 枝 末节 ，H. M. Edwards 在 他 编写 的 教材 《 费 马 大 定理 : 
从 历史 角度 讲 代 数 数 论 》 铭 的 前 言 中 说 :“ 正 如 本 书 第 二 个 
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标题 所 指明 的 那样 ， 本 书 所 采用 的 基本 方法 是 历史 方法 
(Genetic Method). 词典 上 对 Genetic Method 的 定义 是 “用 起 
源 和 以 后 的 演变 发 展 来 解释 和 评价 某 一 事物 或 事件 ”. 在 这 本 
书 里 ， 我 试图 解释 这 个 理论 中 最 基本 的 方法 和 概念 ， 并 通过 
追溯 几 位 数学 大 师 〈 费 马 、 欧 拉 、 拉 格 朗 日 、 高 斯 、 狄 里 克 
雷 和 库 默 尔 等 人 ) 工作 的 起 源 和 以 后 的 演变 发 展 ， 尽 量 使 这 
些 方法 和 概念 看 起 来 是 十 分 自然 、 简 单 ， 而 又 非常 有 效 的 .? 

数学 家 M. Spivak 为 了 解释 在 现代 数学 中 十 分 基本 的 黎 
曼 曲率 张 量 的 概念 是 怎么 来 的 , 在 其 运用 历史 方法 写 的 名 著 
《微分 几何 综合 引 论 》 叫 中 ， 从 欧 拉 最 早 用 平面 与 曲面 相交 
的 方法 定义 曲面 曲率 开始 讲 起 , 详细 介绍 了 高 斯 如 何 改进 欧 
拉 的 曲面 曲率 定义 而 得 到 了 他 的 高 斯 曲率 定义 , 并 且 逐 步 推 
导出 了 “高 斯 曲率 仅 与 暴 面 的 度量 有 关 ” 这 一 十 分 重要 的 内 
草 几 何 命题 . 然后 通过 讲解 黎 曼 的 原著 ,详细 介绍 了 黎 曼 如 
何 按照 高 斯 的 基本 思路 , 将 空间 的 拓扑 性 质 与 度量 性 质 分 离 
开 来 ， 成 功 地 将 低 维 的 高 斯 曲率 推广 到 了 高 维 流 形 空 间 上 ， 
这 个 推广 就 是 黎 曼 曲率 张 量 . 从 这 一 过 程 可 以 看 出 复杂 的 黎 
曼 曲率 张 量 是 如 何 自然 产生 的 . M, Spivak 说 :“ 在 引入 曲率 
张 量 时 ， 如 果 不 解 释 它 是 怎样 产生 的 ， 它 与 《日常 曲面 ) 曲 
率 的 关系 是 什么 ， 则 会 不 得 要 领 . 我 个 人 感到 ,我 始终 没有 
获得 对 微分 几何 的 令 人 满意 的 理解 ， 直 到 我 阅读 了 原著 之 
后 .” 他 还 说 :“ 现 在 人 们 可 以 找到 一 些 叙 述 精 练 、 处 理 现代 
的 课本 , 它们 的 风格 和 布尔 巴 基 的 代数 一 样 . 但 是 仔细 读 完 
这 些 书 之 后 ， 通 常 还 是 让 人 看 不 懂 经 典 著 作 ， 完 全 不 知道 精 
练 的 现代 表述 与 实际 的 经 典 内 涵 之 间 的 联系 . 大 多 数学 生 逐 
渐 发 现 要 为 这 种 对 于 来 龙 去 脉 的 无 知 付出 代价 一 一 没有 人 
否认 现代 的 定义 是 清晰 、 精 确 和 精练 的 , 但 要 说 出 人 们 是 怎 
样 想 出 来 的 ， 简 直 是 不 可 能 的 . 即使 人 们 已 经 掌握 了 微分 几 
何 的 现代 处 理 方 法 , 但 若 遇 到 其 它 表 述 方法 ,也 常 被 误 认 为 
是 完全 不 同 的 题材 .” 

传统 的 大 学 数学 教材 往往 是 在 相应 分 支 学 科 内 已 经 成 
为 经 典 的 研究 专著 的 一 个 简 编 ,或 者 是 简 编 的 简 编 . 虽然 在 
这 些 被 公认 为 是 必 读 的 名 著 中 具有 一 些 最 重要 和 最 基本 的 
成 果 ， 并 且 不 乏 少 量具 有 启发 性 的 适用 于 基础 课 教 学 的 材 
料 , 但 从 总 体 上 看 , 这 些 专著 的 主要 目的 是 为 了 清理 该 分 支 
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发 展 初期 难免 的 混沌 状态 , 完整 精确 地 建立 已 有 各 结果 之 间 
的 逻辑 联系 ,并 且 尽 可 能 精练 地 得 到 最 一 般 的 结果 (同时 也 
扩 去 了 走 过 的 痕迹 )， 这 样 做 对 该 学 科 分 支 以 后 的 进一步 研 
究 和 发 展 来 说 是 十 分 必要 的 , 也 是 由 数学 的 本 质 特性 所 决定 
的 . 但 是 ， 和 许多 两 难 的 事情 一 样 ， 由 于 最 后 定型 的 概念 和 
成 熟 的 方法 一 般 不 能 反映 数学 思想 发 展 的 实际 进程 , 所 以 这 
样 必定 会 同时 给 初学 者 造成 学 习 上 的 困难 . 

例如 , 数学 家 范 德 瓦 尔 登 在 20 世纪 20 年 代 末 根据 数学 
家 诺 特 和 E. Artin 的 讲稿 而 写 的 经 典 名 著 《 代 数学 》 系 统 总 
结 了 自 戴 德 金 以 来 在 抽象 代数 方面 的 工作 , 它 对 现代 数学 的 
进一步 发 展 影响 极 大 . 但 是 ， 诺 特 本 人 说 她 的 想法 来 自 于 戴 
德 金 在 代数 数论 方面 的 工作 ， 劝 她 的 学 生 多 读 戴 德 金 的 著 
作 . 这 样 ， 尽 管 诺 特 的 代数 学 是 极其 抽象 的 ， 但 她 的 学 生 们 
都 意识 到 她 的 工作 直接 来 自 于 高 斯 和 狄 里 克 雷 在 数论 方面 
的 工作 . 然而 ,在 范 德 瓦 尔 登 的 《代数 学 》 中 ， 这 种 联系 被 
不 幸 地 切断 了 , 许多 下 一 代 成 长 起 来 的 学 生 并 没有 意识 到 这 
一 点 中 .很 多 后 来 写 的 “近世 〈 抽 象 ) 代数 ”的 教科 书 基本 
上 延续 了 这 种 不 讲 来 龙 去 脉 的 做 法 . 更 有 甚 者 ， 由 于 受到 布 
尔 巴 基 结 构 主 义 抽 象 化 的 影响 ，20 世纪 中 叶 数 学 写作 的 时 
尚 是 :“ 在 证 明 一 个 定理 时 ， 如 果 它 能 够 作为 一 个 更 一 般 定 
理 的 特殊 情形 ， 那 么 就 决 不 去 证 明 它 . 为 了 讲 平面 几何 ， 先 
讲 严 维 几何 ， 再 让 z= 2. ”外 令 人 感到 欣慰 的 是 ， 近 年 来 这 
种 趋势 得 到 了 扭转 特别 是 ，B. Artin 的 儿子 M. Artin 写 了 
一 本 《代数 》D9， 其 中 用 数论 来 讲解 理想 的 理论 则 . 

现代 数学 中 的 许多 重要 的 基本 概念 和 方法 都 是 经 过 了 
多 次 的 反复 抽象 和 推广 而 得 到 的 , 它们 在 本 质 上 是 互相 联系 
的 ,显示 了 高 度 的 统一 性 . 只 有 通过 让 学 生 不 断 地 积累 经 验 
和 进行 反思 ， 最 好 是 能 够 亲自 观察 和 体验 抽象 与 拓 广 的 过 
程 ， 才 能 使 他 们 悟 出 表面 上 “完全 不 同 的 题材 ” 其实 是 在 讨 
论 同 一 件 事 ， 只 不 过 是 抽象 的 层次 和 抽象 的 方向 不 同 〈 例 如 
环 的 理想 理论 是 对 经 典 数论 与 代数 几何 的 一 种 朝 着 代数 方 
向 的 抽象 , 拓扑 学 是 对 复 变 函数 论 和 古典 代数 几何 的 一 种 朝 
者 几何 方向 的 抽象 , 而 同调 代数 又 是 对 环 的 理想 理论 和 拓扑 
学 的 一 种 更 高 层次 的 抽象 等 )， 因 此 ， 在 教学 过 程 中 应 该 部 
分 地 还 原 数学 创造 的 过 程 , 让 学 生 在 学 习 较 高 层次 的 理论 前 
先 经 历 较 低 层次 的 抽象 过 程 ， 从 中 领悟 所 学 知识 的 真正 内 
涵 . 这 是 在 教学 中 需要 历史 方法 的 主要 理由 和 依据 . 数学 家 
H. Bass 最 近 说 过 :“ 可 用 的 数学 知识 的 前 所 未 有 的 增长 不 
仅 对 专家 , 而 且 对 将 要 从 事 数 学 研究 的 学 生来 说 都 构成 了 极 
大 的 威胁 . 幸亏 数学 有 一 个 本 性 的 趋向 一 一 利用 抽象 和 一 般 
化 一 一 由 此 而 将 广泛 领域 中 的 素材 加 以 综合 与 提炼 , 形成 简 
单 而 又 统一 的 概念 与 方法 ,去 处 理 各 种 各 样 复 杂 的 情况 , 这 
个 过 程 有 时 被 称 为 “ 压 缩 :， 有 意思 的 是 ， 这 种 很 有 效 的 知 
识 形成 过 程 却 对 进行 教学 的 数学 家 来 说 是 一 个 障碍 , 他 在 这 
时 必须 担当 起 “ 解 开 压缩 ” 的 角色 ， 这 样 才能 让 那些 自主 研 
究 学 习 能 力 不 强 的 学 生来 逐渐 理解 数学 . ” 串 这 里 所 说 的 解 
开 压 缩 应 该 就 是 历史 方法 , 许多 专家 都 指出 , 在 向 学 生 讲授 
数学 时 , 应 当 按照 数学 发 展 的 顺序 来 进行 .《 古 今 数学 思想 》 
的 作者 M. 克 菜 因 说 过 :“ 我 相信 历史 顺序 是 教学 的 优秀 指 
南 . 微 积 分 入 门 中 不 该 涉及 “和 95. 这 一 严密 性 属于 高 等 微 
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积分 . 我 们 无 需 完 完全 全 追随 历史 , 但 如 果 大 数学 家 在 做 出 
某 些 创造 时 遇 到 困难 ， 我 们 的 学 生 也 必定 会 遇 到 . ”42 因此 
他 认为 ， 从 历史 的 角度 来 讲解 数学 ,“ 无 疑 会 使 读者 能 获得 
理解 和 鉴赏 的 最 好 的 写法 之 一 ”0 

2 历史 方法 的 主要 特点 和 具体 做 法 

2.1 用 重要 的 问题 组 织 教学 和 给 出 学 习 的 动机 

运用 历史 方法 不 是 为 了 讲 历 史 而 讲 历史 , 而 是 为 了 解决 
数学 教学 中 的 难点 . 历史 方法 不 是 在 传统 的 知识 体系 中 简单 
地 堆砌 一 些 数 学 家 的 生平 事迹 来 调节 课本 的 枯燥 叙述 , 给 数 
学 知识 训 上 “糖衣 ”， 而 是 真正 地 伤 筋 动 骨 ， 突 出 问题 的 提 
出 过 程 和 特殊 具体 问题 的 解决 过 程 , 突出 最 基本 的 概念 和 最 
基础 的 方法 ,淡化 理论 体系 的 完整 ,改变 只 注重 逻辑 演绎 和 
面面俱到 地 同等 对 待 所 有 内 容 的 做 法 ，H. M. Edwards 这 样 
指出 了 历史 方法 与 传统 方法 的 区 别 :“ 正 如 数学 家 Otto 
Toeplitz 所 指出 的 那样 ， 历 史 方 法 的 本 质 是 ;通过 追溯 和 寻 
找 一 个 想法 的 历史 源头 ， 可 以 发 现 启发 这 个 想法 的 最 好 方 
式 ， 而 为 了 找到 数学 家 努力 进行 回答 的 “热点 问题 ， 就 必 
须 研 究 首 创 想法 的 来 龙 去 脉 . 与 此 不 同 , 传统 的 表述 方法 不 
关心 问题 ， 只 是 给 出 答案 . 从 逻辑 角度 看 ， 只 给 出 答案 是 必 
要 的 ， 但 是 从 心理 学 角度 看 ， 不 知道 问题 ， 而 只 学 习 答 案 ， 
是 那样 的 困难 , 以 至 于 几乎 是 不 可 能 学 会 答案 的 . 无论 如 何 ， 
这 是 我 本 人 的 经 验 . 我 发 现在 学 习 一 种 抽象 的 数学 理论 时 ， 
克服 困难 的 最 好 方法 是 听从 Toeplitz 的 劝告 ， 先 不 看 现代 的 
胡 述 , 而 是 去 研究 它 的 起 源 , 直到 和 弄 清 楚 了 原始 的 问题 之 后 ， 
才 开 始 学 习 现代 的 表述 .” 多 历史 方法 能 够 有 效 地 解答 学 生 
的 困惑 ， 尤 其 是 像 “ 人 们 是 怎样 想到 的 ”和 “为 什么 要 学 这 
个 理论 ”这 样 难以 回答 的 问题 . 

在 大 学 数学 的 各 门 课程 中 , 初等 数论 是 最 容易 运用 历史 
方法 的 一 门 课 . 但 国内 的 初等 数论 教材 往往 过 分 注重 理论 体 
系 的 完整 和 各 种 难 感 的 解 题 技 巧 ， 许 多 课题 没有 来 龙 去 脉 ， 
让 初学 者 抓 不 住 要 领 ， 难 以 激发 学 生 学 习 和 钻研 的 热情 , 而 
如 果 反 观 历史 , 就 可 以 看 出 一 条 发 展 主线 一 一 从 古 希 腊 的 因 
子 分 解 与 琉 番 图 方程 发 展 到 费 马 和 欧 拉 所 发 现 与 证 明 的 各 
种 结论 , 再 用 高 斯 的 同 余 理论 加 以 整理 和 提高 ,为 以 后 进 一 
步 的 发 展 黄 定 了 基础 ，U. Dudiey 写 的 《基础 数论 》! 和 工 
Silverman 写 的 《数论 概论 》09 按 照 这 个 发 展 过 程 ， 用 一 些 
专题 来 引导 和 组 织 教学 的 内 容 . 在 介绍 了 畏 转 相 除 、 唯 一 分 
解 和 线性 不 定 方 程 等 整除 性 基本 理论 后 , 马上 转 入 同 余 的 基 
本 概念 和 一 次 同 余 方程 . 接 下 来 ,从 实际 的 计算 整数 高 次 守 
的 同 余 问 题 〈 例 如 求 23mod 7)) 引入 重要 的 费 马 小 定理 ， 
然后 仔细 地 讨论 了 历史 上 著名 的 寻找 完全 数 的 问题 . 这 个 问 
题 虽 然 古 老 , 但 却 是 一 个 将 唯一 分 解 、 正 约 数 之 和 函数 以 及 
同 余 理论 串 起 来 的 热点 问题 , 它 很 好 地 解释 了 整除 理论 的 用 
处 、 梅 森 素 数 的 来 源 以 及 同 余 在 简化 计算 上 的 作用 . 接 下 来 
为 了 推广 费 马 小 定理 , 很 自然 地 引入 欧 拉 函数 、 欧 拉 定 理 和 
原 根 . 在 给 出 概念 、 定 理 及 其 证 明之 前 ， 总 是 先 用 具体 的 计 
算 例子 说 明 其 中 的 内 涵 , 并 且 为 了 减轻 学 生 的 负担 而 只 证 明 
了 素数 有 原 根 ， 这样 也 不 会 影响 后 面 的 二 次 同 余 方程 的 内 
容 . 令 人 感到 十 分 奇特 的 二 次 互 反 律 也 是 像 数 学 大 师 那 样 通 
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过 先 观察 Legendre 符号 的 具体 分 布 ， 然 后 才 归 纳 得 出 的 
(JStillwell 的 《数论 原理 ?019 用 费 马 提出 的 形 为 i24+2、 +27 
和 2z2+3y 的 素数 应 当 满 足 什么 条 件 的 经 典 问题 来 引出 二 次 
互 反 律 的 过 程 也 让 人 感到 十 分 自然 ). 在 工 Silverman 写 的 
《数论 概论 》 中 ， 古 怪 的 非 线性 Pell 方程 是 用 历史 上 有 趣 的 
三 角形 数 与 正方 形 数 何 时 相等 的 问题 自然 引出 的 , 由 此 再 展 
开 连 分 数 的 内 容 和 丢 番 图 的 逼近 理论 . 此 外 ， 由 工 Goldman 
编写 的 教材 《数学 的 皇后 : 给 出 历史 动机 的 数论 导 引 》 吕 
则 完全 是 在 历史 发 展 的 框架 内 全 面 讲 述 了 近代 数论 的 最 基 
本 的 内 容 . 

又 例如 在 概率 论 的 教学 中 最 难 的 是 随机 变量 的 引入 和 
统计 量 分 布 函数 的 推导 . 微 积分 正 是 通过 连续 随机 变量 这 一 
重要 途径 而 进入 统计 领域 , 从 根本 上 改变 了 早期 概率 论 只 讨 
论 古 典 概 型 的 状况 . 因此 应 较 早 渗透 分 布 函数 的 思想 和 利用 
曲线 下 的 面积 来 表示 概率 的 方法 . 当然 ,最 重要 的 是 要 用 数 
理 统 计 的 实际 应 用 来 讲 概率 论 , 否则 就 会 使 后 者 成 为 无 源 之 
水 . 这 是 因为 在 历史 上 概率 论 主要 是 因为 数理 统计 的 需要 而 
产生 的 . 有 一 本 用 历史 途径 法 编写 的 概率 统计 教材 《数理 统 
计 及 其 应 用 导论 》0 用 几 十 个 真实 的 数理 统计 实际 应 用 的 
案例 〈Case Study) 来 组 织 和 引导 各 项 概率 论 和 数理 统计 的 
教学 内 容 ,， 尤其 在 讲 各 种 常用 概率 分 布 时 就 更 是 这 样 . 这 些 
吸引 人 的 有 趣 案例 不 仅 清楚 地 解释 了 各 种 定义 和 方法 , 而 且 
能 使 学 生 真 正 感受 统计 方法 的 威力 , 理解 在 所 有 的 科学 研究 
中 定量 的 结论 是 怎样 产生 的 . 该 书 作者 抓 住 要 点 和 由 浅 入 深 
的 精心 安排 也 使 学 习 变 得 容易 起 来 . 例如 , 在 讲 完 常用 概率 
分 布 后 马上 就 讲 估计 和 假设 检验 , 由 置信 区 间 的 估计 等 问题 
自然 地 引出 如 何 求 统计 量 的 分 布 这 一 基本 问题 . 到 这 个 时 候 
才 开 始 推导 两 个 服从 正 态 分 布 的 随机 变量 之 和 也 服从 正太 
分 布 ( 本 人 以 前 学 概率 论 时 不 理解 为 什么 要 研究 像 两 个 随机 
变量 之 和 的 分 布 这 样 古 怪 而 又 复杂 的 问题 ， 读 了 此 书 才 明 
白 )， 这 样 ， 学 习 的 目的 自然 就 很 明确 ， 统 计量 分 布 的 推导 
也 不 那么 可 怕 了 ， 

最 近 出 版 的 由 西南 大 学 张 广 祥 教授 写 的 《抽象 代数 一 一 
理论 、 问 题 与 方法 》09 在 国内 运用 历史 方法 方面 率先 做 了 
可 贵 的 尝试 . 该 书 在 每 一 章 都 安排 了 一 个 历史 上 比较 重要 的 
问题 ， 然 后 用 每 章 讲 述 的 理论 应 用 于 解决 这 个 问题 . 例如 用 
欧 拉 证 明 费 马 大 定理 的 盖 = 3 情形 的 过 程 来 引入 环 的 唯一 分 
解 理论 . 

2.2 ”历史 方法 所 涉及 的 历史 只 能 是 粗 线条 的 简化 的 历史 

我 们 不 能 把 历史 方法 简单 地 理解 为 完全 照搬 过 去 数学 
家 的 方法 来 讲解 现在 比较 成 熟 和 精练 的 基础 数学 ，Edwards 
说 :“ 为 了 得 到 真正 有 用 的 想法 ， 我 们 假想 我 们 的 前 人 从 问 
题 出 发 ,没有 经 过 迁 回 曲折 的 探索 过 程 ， 而 是 合情合理 地 直 
接 找 到 了 解决 的 方法 . 在 这 里 我 想 着 重 强调 的 是 : 虽然 这 种 
直线 式 的 思考 过 程 显得 十 分 粗糙 , 并 带 有 一 定 程度 的 虚构 成 
分 ， 但 是 暂时 不 会 有 什么 麻烦 ， 不 必 顾 虑 重重 . ”处 由 于 我 
们 已 经 了 解 了 数学 后 来 的 发 展 过程 , 所 以 可 以 选取 对 以 后 的 
发 展 来 说 是 至 关 重 要 的 思想 和 方法 , 并 采用 今天 的 简洁 记号 
和 更 简单 的 基本 概念 来 加 以 表述 . 显然 这 里 所 涉及 的 历史 是 
一 种 简化 《有 时 可 能 是 过 分 简化 ) 的 历史 进程 ， 虽 然 与 真实 


万 方 数据 


第 17 卷 


的 历史 有 了 一 段 距离 ， 但 却 是 教学 所 需要 的 . 

例如 微 积分 的 历史 发 展 过 程 是 十 分 漫长 和 曲折 的 . 要 让 
学 生 真正 理解 微 积分 的 内 涵 , 不 是 一 件 容易 的 事 , 目前 国内 
微 积 分 教学 体系 的 主要 缺点 是 当 学 生 对 微 积分 还 没有 一 个 
初步 了 解 时 就 直接 让 学 生 学 习 严 格 的 极限 理论 , 造成 了 人 为 
的 学 习 困 难 〈 吉 林 大 学 数学 系 曾 在 20 世纪 80 年 代 编 写 的 3 
册 《 数 学 分 析 》 和 故 升 教授 写 的 《简明 微 积分 》 都 试图 解决 
这 一 问题 ， 只 是 没有 推广 开 来 )， 合理 的 做 法 是 先 讲 初等 微 
积分 ， 再 讲 涉及 极限 理论 的 高 等 微 积分 ， 文 [20] 介 绍 了 从 历 
史 的 角度 讲解 初等 微 积 分 的 一 个 比较 详细 的 方案 , 在 这 个 方 
案 的 后 面部 分 谈 到 了 用 于 近似 计算 的 函数 项 级 数 . 当然 ， 函 
数 项 级 数 的 一 个 主要 用 途 是 求解 微分 方程 . 可 以 用 物理 学 中 
富有 启发 性 的 微 元 法 导出 一 些 最 简单 的 常 微分 方程 , 并 介绍 
一 些 常用 的 解 常 微 分 方程 的 方法 , 特别 是 很 有 意思 的 罕 级 数 
解法 , 从 中 可 以 看 到 函数 项 级 数 对 于 产生 更 多 的 新 函数 所 起 
的 关键 作用 . 不 仅 如 此 ， 从 这 里 也 可 以 自然 地 提出 级 数 的 收 
敛 性 问题 ， 举 出 近代 数学 家 发 现 的 一 些 所 谓 “ 眉 论 ”"， 例如 


为 什么 有 的 收 敏 级 数 《 如 对 (二 )" ) 重 排 后 仍然 收 仇 到 原 


来 的 级 数 和 ， 而 有 的 级 数 〔 如 人 2 ) 重 排 后 却 收 敏 到 


其 它 值 ? 这 些 问 题 都 可 以 归结 为 数列 的 极限 问题 , 为 此 就 必 
须 仔细 地 介绍 和 讲解 数列 极限 的 严格 定义 和 证 明 数 列 极限 
的 四 则 运算 定理 . 而 为 了 解决 上 述 级 数 重 排 的 悖 论 问题 ， 就 
必须 引入 级 数 的 绝对 收 仿 和 条 件 收 敛 的 概念 . 为 了 引入 函数 
的 连续 性 概念 , 可 以 先 讨论 历史 上 “连续 函数 的 一 个 收敛 级 
数 的 和 是 否 一 定 连续 ”这 一 热点 问题 ， 可 以 介绍 柯 西 的 失误 


和 阿 贝 尔 给 的 例子 CD 一 sm 号 .为 此 必须 仔细 地 考察 


数 的 连续 性 ， 而 不 是 仅仅 依赖 连续 的 直观 形象 . 这 就 导致 了 
函数 极限 的 *- 46 定 义 的 出 现 . 这 个 定义 把 注意 力 集中 在 如 
何 精确 地 表达 “要 多 小 就 有 多 小 ”的 问题 上 ， 从 而 可 以 彻底 
解决 所 有 有 关 收 和 敛 性 的 困惑 . 现在 就 可 以 运用 这 个 定义 解决 
一 些 与 连续 性 有 关 的 问题 , 严格 证 明 闭 区 间 上 连续 函数 的 性 
质 定理 . 关于 导数 这 一 对 于 微 积分 的 应 用 来 说 是 最 有 用 的 概 
念 ， 用 来 引起 讨论 的 问题 有 : 是 不 是 连续 函数 都 可 微 ? 是 不 
是 可 微 函 数 都 连续 ? 若 每 一 点 可 微 , 导 函 数 是 否 连续 ? 可 以 
举 出 不 少 反 例 . 为 此 必须 仔细 考察 导数 的 定义 及 其 基本 性 
质 , 包括 常用 的 极 值 定理 和 中 值 定理 , 用 后 者 来 证 明 罗 必 塔 
法 则 . 还 可 以 介绍 令 人 震惊 的 连续 但 不 可 微 函 数 的 例子 . 接 
下 来 讨论 函数 项 级 数 , 从 上 述 柯 西 的 失误 和 其 它 例子 中 引入 
非常 基本 的 一 致 收敛 性 概念 , 证 明 与 此 相关 的 基本 定理 , 关 
于 黎 曼 积分 ， 也 可 以 进行 类 似 的 讨论 上 ， 对 于 傅立叶 级 数 ， 
应 当 通过 二 阶 波动 仿 微 分 方程 的 三 角 级 数 解 而 引入 , 实际 观 
察 级 数 的 逐 项 登 如 如 何 逼 近 周 期 函数 , 弄 清 楚 历 史上 曾经 引 
起 很 大 争议 的 “任何 一 个 函数 凡 o 是 否 可 以 表示 成 三 角 级 数 
的 和 ”问题 ， 由 此 可 以 导入 关于 传 立 叶 级 数 收敛 性 的 讨论 . 
2.3 用 具体 简单 的 素材 引出 新 内 容 而 用 数学 的 应 用 揭示 理 

论 的 内 洒 

历史 方法 常见 的 主要 做 法 是 : 从 历史 上 实际 提出 的 〈 或 
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者 是 学 生 容易 理解 的 ) 特殊 问题 出 发 ， 采 用 具体 简单 的 素材 
作 铺 垫 ， 从 中 引导 出 抽象 的 数学 概念 与 命题 CUTM 丛书 中 有 
些 教材 的 书 名 就 含有 Concrete 这 个 词 ). 很 多 时 候 从 表面 上 看 
好 像 没 有 用 到 历史 材料 ， 也 不 出 现 数 学 家 的 姓名 ， 但 是 只 要 
是 从 一 般 数学 发 现 和 学 生 认 知 学 习 的 规律 出 发 ， 来 想象 和 还 
原 数学 发 现 的 过 程 ， 并 先 在 一 些 具体 的 相对 比较 简单 的 场合 
中 总 结 规律 、 得 到 命 古 ， 然 后 再 进行 适当 推广 和 严格 地 证 明 ， 
这 同样 也 可 以 理解 为 是 在 部 分 地 或 “广义 ”地 使 用 历史 方 
法 . 这 一 方面 是 因为 数学 发 展 的 一 个 本 质 特 征 是 ， 不 断 地 从 
个 别 的 具体 材料 抽象 出 一 般 的 概念 和 适用 面 更 广 的 方法 . 许 
多 在 一 般 〈 或 高 维 ) 的 情形 成 立 的 结论 都 是 先 从 特殊 《或 低 
维 ) 的 情形 得 到 的 . 另 一 方面 ， 很 多 教学 内 容 的 创始 者 及 相 
关 的 历史 材料 也 是 很 难 找到 的 ， 特 别 是 一 些 常规 的 教学 内 容 
和 小 的 知识 点 ， 这 时 ， 只 能 对 历史 上 数学 知识 的 发 现 过 程 作 
一 些 合理 的 推出 ， 用 以 指导 教学 ， 例 如 本 人 在 写 “ 从 历史 的 
角度 引入 复 积分 ” 呈 一 文 时 ， 并 不 清楚 柯 西 发 现 留 数 定理 的 
具体 过 程 ， 但 从 当时 一 般 数 学 家 的 传统 做 法 可 以 推 想 由 几何 
级 数 展开 是 最 容易 看 出 留 数 这 一 概念 的 . 用 历史 方法 编写 的 
教材 会 精心 地 做 好 铺垫 准备 工作 ， 在 对 具体 简单 的 情形 未 作 
仔细 的 研究 和 说 明 前 , 一 般 不 会 贸然 定义 一 个 抽象 的 新 概念 ， 
或 者 提出 一 个 新 定理 〈M. Artin 在 写 《代数 》 时 ， 努 力 遵 循 
“主要 例子 应 当先 于 抽象 定义 ”等 原则 )， 尽 量 做 到 以 人 为 本 ， 
尊重 学 生 思 考 问 题 的 心理 学 程序 . 

线性 代数 教学 的 主要 误区 是 只 注重 演绎 证 明 , 不 重视 思 
想来 源 、 应 用 和 低 维 〈 或 低 阶 ) 情形 的 讨论 ，UTM 丛书 中 
讲 线性 代数 的 教材 《通过 几何 讲 线性 代数 》 区 利用 几何 直 
观 ， 在 讲 关于 高 维 ( 阶 ) 的 理论 前 ， 充 分 地 展开 和 讲 透 低 维 
〈 阶 ) 的 情形 ， 首 先 将 平面 上 的 反射 、 旋 转 及 位 似 等 几何 变 
换 抽 象 成 平面 线性 变换 和 二 阶 方 阵 等 基本 概念 , 用 线性 变换 
的 乘积 自然 地 导出 二 阶 方 阵 乘积 的 定义 和 它们 的 基本 性 
质 . 再 用 逆 变 换 引 出 二 阶 逆 抢 阵 的 定义 , 用 解 二 元 一 次 方程 
组 的 简单 方法 求 出 二 阶 方 阵 的 逆 矩 阵 , 通过 讨论 平面 线性 变 
换 下 平行 四 边 形 的 面积 如 何 改变 的 问题 自然 地 导出 二 阶 行 
列 式 的 概念 接 下 来 研究 求 平面 线性 变换 下 不 变 直 线 的 问 
题 ， 从 中 导出 基本 的 特征 值 和 特征 向 量 的 概念 及 其 计算 方 
法 ,并 将 它们 应 用 到 二 次 曲线 的 分 类 问题 中 . 这 时 也 出 现 了 
相似 矩阵 ， 再 用 特征 向 量 方法 求解 二 阶 线性 常 微分 方程 组 ， 
以 显示 这 种 方法 的 作用 . 在 讲 完 二 维 的 情形 之 后 ， 再 来 平行 
地 讨论 3 维 空间 的 线性 变换 、3 阶 方 阵 以 及 变换 乘积 与 矩阵 
乘积 的 关系 , 用 三 元 一 次 方程 组 来 求 3 阶 方 阵 的 逆 垂 阵 , 用 
平行 六 面体 的 体积 引出 3 阶 行列 式 的 概念 . 然后 讲 3 维 的 特 
征 值 与 特征 向 量 , 并 用 它们 来 对 二 次 曲面 进行 分 类 . 接 下 来 ， 
非常 仔细 地 进入 抽象 的 4 维 欧 氏 空间 , 因为 这 时 直观 的 想象 
十 分 困难 ， 要 更 加 依赖 于 代数 工具 : 4 维 线性 变换 和 4 阶 方 
阵 , 有 了 以 上 准备 之 后 ,再 由 讨论 线性 方程 组 的 求解 问题 引 
入 高 维 解 空间 、 高 阶 和 矩阵、 向 量 的 线性 组 合 、 子 空间 、 线 性 
相关 和 维 数 等 基本 概念 . 当然 ,在 强调 几何 背景 的 同时 ， 还 
要 注意 控 脱 几何 直观 的 束缚 . 

由 G Strang 编写 的 《线性 代数 及 其 应 用 》 世 充分 利用 
了 线性 方程 组 这 一 历史 上 的 传统 课题 , 从 高 斯 消 元 法 导出 托 
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阵 因 式 分 解 ,用 方程 组 来 讲 正 交 子 空间 . 该 书 还 包含 了 大 量 
的 应 用 ， 涉 及 科学 、 经 济 〈 如 线性 规划 ) 和 计算 数学 等 各 个 
方面 . 我 们 认为 应 用 并 不 是 可 有 可 无 的 ， 这 是 因为 数学 理论 
中 能 够 应 用 的 部 分 一 般 都 是 该 理论 中 最 核心 、 最 基本 的 部 分 
〈 作 者 自己 正 是 通过 学 习 了 线性 规划 中 的 单纯 形 法 之 后 , 才 开 
始 真正 理解 高 维 的 几何 空间 以 及 矩阵 在 其 中 所 起 的 作用 ). 

在 大 学 数学 诸 课程 中 , 最 复杂 与 难 讲 的 课 大 概要 数 拓扑 
学 这 门 课 了 . 不 少 教材 都 受到 “单纯 同调 一 奇异 同调 一 同 伦 ” 
这 一 理论 框架 的 束缚 , 不 能 很 好 地 解释 代数 拓扑 的 想法 来 源 
于 何 处 ， 其 作用 又 是 什么 . 实际 上 ,拓扑 学 是 由 于 研究 高 维 
几何 空间 整体 问题 的 需要 而 自然 产生 的 , 它 的 基本 思想 来 源 
于 复 变 函数 论 〈 尤 其 是 黎 曼 面 ) 和 古典 代数 几何 . W. Fulton 
写 的 《代数 拓扑 初步 》 鸣 虽然 表面 上 属于 研究 生 丛 书 ， 但 
此 书 的 前 半 部 其 实 是 大 学 本 科 的 讲义 , 它 沿 着 历史 发 展 的 线 
索 ,， 着 重 讲述 低 维 的 具体 问题 . 首先 从 平面 上 的 曲线 积分 和 
格林 公式 谈 起 ， 引 入 最 简单 的 微分 1 一 形式 、 闭 形式 和 恰当 
形式 ， 推 导出 了 “ 闭 形 式 是 否 为 恰当 形式 取决 于 区 域 形 状 ” 
这 一 重要 的 拓扑 结论 . 再 讨论 曲线 积分 同 伦 不 变 的 问题 . 然 
后 引入 环绕 数 这 一 简单 的 拓扑 不 变量 ， 以 此 来 定义 映射 的 
度 ， 导 出 代数 基本 定理 和 不 动 点 定理 等 一 些 基本 的 结果 . 接 
下 来 引入 0 维和 1 维 的 微分 形式 一 德 拉 姆 上 同调 群 概念 (这 
比 先 讲 单纯 同调 群 要 自然 )， 以 此 来 时 出 著名 的 约 当 曲 线 定 
理 . 再 讲 0 维 奇异 同调 群 ， 用 它 来 刻画 区 域 的 连通 性 ， 接 着 
讲 1 维 奇异 同调 群 ， 用 它 来 描写 区 域 有 多 少 个 “ 洞 ” 的 问 
题 . 再 接 下 来 引入 曲面 上 向 量 场 奇 点 的 指标 ， 导 出 十 分 重要 
的 亏 格 概念 及 其 与 欧 拉 示 性 数 的 关系 . 再 用 同调 的 观点 重新 
审视 复 积分 和 留 数 定 理 ， 并 且 对 黎 曼 面 进行 分 类 , 在 有 了 这 
些 准 备 之 后 , 再 来 学 习 高 维 的 同调 理论 就 比较 容易 了 . 最 近 ， 
W. Basener 写 了 一 本 大 学 基础 拓扑 学 教材 《拓扑 学 及 其 应 
用 》 约 ， 该 书 在 仔细 讲授 点 集 拓扑 、 复 形 、 同 伦 和 同调 等 
基本 知识 的 同时 ,穿插 介绍 了 大 量 的 应 用 实例 , 它们 涉及 物 
理学 、 计 算 机 图 形 学 、 凝 育 态 物质 、 经 济 学 、 化 学 、 自 动 控 
制 、 字 宙 学 、 动 力 系统 和 模拟 等 领域 ， 内 容 丰富 而 易 懂 ， 令 
人 信服 地 说 明 拓扑 学 是 一 门 “ 高 度 有 用 ”的 学 科 ， 从 而 很 好 
地 回答 了 “为 什么 要 学 拓扑 学 ”的 问题 . 


3 历史 方法 的 局 限 与 应 注意 的 问题 


由 于 受到 20 世纪 现代 数学 大 发 展 的 影响 ， 目 前 各 门 大 
学 数学 课程 所 涉及 知识 体系 的 逻辑 结构 已 经 非常 复杂 , 这 时 
再 要 运用 历史 观点 来 重新 组 织 教学 的 体系 就 难 上 加 难 了 .不 
仅 要 在 大 量 的 教学 内 容 中 用 历史 发 展 线索 找 出 主要 的 概念 
和 方法 , 还 要 将 具体 的 历史 材料 与 学 科 的 逻辑 推理 体系 巧妙 
地 结合 起 来 ,由浅 入 深 地 合理 编排 有 关 教 学 内 容 , 努力 达到 
严格 推理 的 形式 化 与 直观 启发 容易 理解 的 非 形式 化 的 平 
衡 . 这 样 就 对 编写 者 提出 了 相当 高 的 要 求 〈 容 易 发 现 他 们 中 
有 不 少 是 数学 家 )， 有 的 时 候 ， 历 史 方 法 与 传统 方法 的 区 别 
是 十 分 微妙 的 ， 其 分 寸 较 难 把 握 , 许多 时 候 ， 很 难 把 复杂 的 
学 科 基 础 知识 完全 纳入 到 历史 发 展 的 框架 中 来 加 以 演绎 推 
导 , 而 只 能 部 分 地 采用 历史 途径 法 . 这 就 需要 作者 具备 深刻 
的 洞察 力 和 付出 艰苦 的 努力 . 例如 M, Artin 前 后 用 了 20 年 
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来 写 《 代 数 》， 以 至 于 经 常 “头痛 >” M. Spivak 在 写 5 卷 篇 
幅 达 2 700 页 的 《微分 几何 综合 引 论 》 时 ， 几 易 其 稿 ， 历 尽 
辛苦 . 

此 外 ， 对 数学 发 展 历史 的 详细 过 程 与 知识 的 缺乏 了 解 
(尤其 是 在 国内 ) 也 在 客观 上 阻碍 了 历史 方法 的 运用 ，H. 
Koch 说 :“ 早 先 的 表达 形式 与 当今 的 思维 方式 的 差别 是 那 
样 的 大 , 以 至 于 人 们 不 想 再 去 和 弄 明 白 , 除非 是 为 了 作 (数学 ) 
历史 的 研究 .” 呈 另外 还 由 于 历史 方法 需要 占用 不 少 课时 ， 
从 而 达 不 到 教学 大 纲 中 的 一 些 基 本 要 求 . 这 就 需要 有 一 个 对 
师 生 双方 都 比较 宽松 的 教学 环境 ， 

在 运用 历史 方法 时 ， 还 可 能 会 产生 以 下 3 个 问题 :〈1) 
空 泛 谈 论 历 史 . 除非 是 让 学 生 完全 弄 清 楚 数 学 史 事件 中 的 数 
学 细节 , 否则 泛泛 谈论 某 人 做 出 某 贡献 有 何 伟大 意义 一 般 不 
会 有 助 于 对 数学 的 理解 . (2) 缺乏 与 相关 课程 的 联系 . 例如 


对 于 近世 (抽象 ) 代数 课程 来 说 ， 容 易 忽 视 它 与 数论 、 多 项 
式 理论 和 代数 方程 论 的 联系 . 在 历史 上 , 数论 是 产生 各 种 新 
型 “ 数 系 ”( 即 抽象 代数 系统 ) 的 主要 来 源 ， 它 与 群 、 环 、 
域 和 模 等 理论 有 着 天 然 的 联系 . 早已 取消 的 方程 论 课程 的 精 
华 内 容 应 当 在 近世 〈 抽 象 ) 代数 课 中 得 到 反映 ，UTM 丛书 
中 几 本 讲 抽象 代数 的 教材 在 这 方面 就 做 得 很 好 . 实际 上 , 如 
果 把 一 部 分 传统 上 属于 代数 数论 的 最 简单 的 内 容 适 当地 加 
以 简化 放 到 近世 代数 课 中 来 讲 ， 就 不 会 让 学 生 党 得 十 分 抽 
象 ， 而 M.Artin 的 《代数 》 和 了 JJ Stillwell 的 《数论 原理 》 正 
是 这 样 做 的 (后 者 的 后 半 部 其 实 是 本 科 环 论 课 的 讲义 ). (3》 
忽视 基本 知识 点 的 教学 ,例如 文 [19] 的 主干 内 容 只 有 80 页 ， 
显得 比较 单薄 . 与 许多 数学 家 喜欢 的 简练 的 提纲 的 领 式 的 数 
学 写作 风格 相反 , 用 历史 方法 写 的 教科 书 会 抓 住 重 点 和 关键 
的 内 容 ， 用 较 长 的 篇 幅 从 容 不 迫 、 充 分 仔细 地 展开 叙述 . 
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人 Abstract: The historical approach integrated the traditional mathematical courses with the history of mathematics. This paper 
introduced the historical approach and adopted this approach to reorganize the relevant contents of some university mathematical 
courses so as to help Students to gain better understanding and mastery of mathematics. 
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面向 专业 需求 的 高 职 数学 课程 设置 研究 
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摘要 : 高 等 职业 教育 是 高 等 教育 的 特殊 类 型 , 肩负 着 培养 面向 生产 、 建 设 、 服 务 和 管理 第 一 线 需要 的 高 技能 人 才 的 使 命 ， 
在 我 国 加 快 推进 社会 主义 现代 化 建设 进程 中 具有 不 可 替代 的 作用 . 然而 ,通过 对 4 本 高 等 数学 教材 的 比较 ,发 现存 在 教材 内 
容 更 新 迟缓 、 现 代 信息 技术 吸收 不 足 等 问题 . 课程 设置 具有 较 强 的 应 用 性 ， 在 理论 探索 的 同时 ， 可 以 运用 如 下 几 种 方式 创新 
教学 方法 ;结合 专业 讲 清 概念 、 减 少 不 必 要 的 理论 推导 、 创 新 教学 模式 、 提 倡 数学 工具 的 应 用 ， 合 理 运用 网 络 教学 ， 
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1 高 等 数学 课程 设置 需要 改革 

高 等 职业 教育 是 高 等 教育 的 特殊 类 型 , 肩负 着 培养 面向 
生产 、 建 设 、 服 务 和 管理 第 一 线 需 要 的 高 技能 人 才 的 使 命 ， 
在 我 国 加 快 推进 社会 主义 现代 化 建设 进程 中 具有 不 可 蔡 代 
的 作用 . 在 新 形势 下 , 高 职 院 校 尤其 要 注重 教学 质 量 的 提高 ， 
这 不 仅 是 高 职 院 校 赖 以 生存 的 关键 , 也 是 高 等 职业 教育 自身 
发 展 的 客观 要 求 ， 更 是 实施 科教 兴国 战略 的 必然 要 求 . 课程 
建设 与 改革 是 提高 教学 质量 的 核心 , 也 是 教学 改革 的 重点 和 
难点 . 高 等 数学 在 高 职 院 校 不 同 专业 的 课程 体系 中 具有 通用 
性 、 基 础 性 和 工具 性 等 特点 .数学 思想 方法 和 数学 技术 ,是 
高 职 院 校 学 生 适 应 未 来 岗位 要 求 、 培 养 可 持续 发 展 潜力 的 必 
备 素 质 和 基本 能 力 之 一 . 因此 ,高 职 院 校 高 等 数学 课程 的 改 
革 在 各 专业 课程 改革 中 处 于 重要 地 位 . 
1.1 4 本 教材 的 比较 

在 高 职 院 校 的 发 展 过 程 中 , 高 等 数学 课程 在 各 专业 课程 
体系 中 的 地 位 摇摆 不 定 ， 内 容 增 增删 删 ， 课 时 加 加 减 减 ,经 
历 的 风雨 可 以 从 其 物化 形式 一 一 教材 中 得 以 反映 . 我 们 对 浙 
江 省 高 职 院 校 使 用 的 具有 一 定 代表 性 的 3 本 教材 [5$-7] 以 及 
美国 职业 教育 数学 教材 [4] 进 行 了 研究 ， 内 容 如 表 1 所 示 ， 

表 1 4 本 教材 内 容 和 特点 的 比较 


针 ] 呈 ] [6] [7] 


版 
本 


分 、 微 分 方 
程 、 级 数 、 
向 量 与 空间 
解析 几何 、 
二 元 微 积 分 
(上 下 册 ) ， 
共 1400 页 . 


电 了 可 计 上 及 


每 一 概念 均 用 
语言 、 代 数 、 
数值 、 图 像 陈 
述 ， 有 配套 光 
盘 、 体系 让 杂 ， 


沙洲 


一 元 微 积分 、 
常 微 分 方程 、 
向 量 与 空间 
解析 几何 、 多 
元 函数 微 积 
分 、 级 数 、 数 
值 计 算 初 步 . 
共 486 页 . 


体系 完整 . 结 
构 严 谨 、 每 章 
结尾 介绍 了 
数学 软件 ， 
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一 元 微 积 分 、 常 
微分 方程 向量 
与 空间 解析 几 
何 、. 多 元 函数 微 
积分 、 级 数 、 数 
值 计算 初 步 、 线 
性 代数 、 概 率 基 
础 , 共 420 页 . 


贯通 了 工科 类 
高 职 专业 的 数 
学 基础 、. 略 去 了 
部 分 征明 。 


一 元 微 积分 、 
多 元 微 积分 、 
Mathematica. 
数学 实验 ， 
共 172 页 . 


增加 了 数学 
轨 件 的 描述 、 
证 明 略 少 。 


后 3 本 教材 均 为 省 级 以 上 规划 教材 , 虽然 在 写法 上 各 有 具 
特色 , 但 在 体例 上 仍然 保持 了 传统 高 等 数学 教材 的 框架 . 在 
编写 方式 上 ， 美 国 的 教材 [4] 具 有 特色 ， 通 过 “几何 化 、 数 
值 化 和 代数 化 ” 来 强化 概念 的 理解 ， 但 篇 幅 繁杂 ; 在 每 章 结 
构 上 ， 教 材 [6] 具 有 高 职 实 训 性 强 的 特点 ， 每 章 后 配置 了 独 
立 实 训 题 ， 但 诸如 数值 分 析 等 内 容 由 于 学 时 所 限 根本 讲 不 
到 ;在 引入 数学 软件 E， 教 材 [51] 和 [7] 采 取 了 不 同 的 方式 ， 
前 者 将 其 列 于 每 章 之 后 作 介绍 , 而 后 者 则 单列 一 章 来 进行 讲 
解 ， 并 未 把 数学 软件 融入 知识 体系 中 . 

12， 存 在 的 问题 

通过 对 上 面 教材 内 容 的 分 析 研 究 ， 结 合 商 职 发 展 状况 ， 
我 们 认为 这 些 教材 虽然 各 具 特 色 , 但 欠缺 是 明显 的 ,很 难 适 
应 现在 高 职 教育 的 发 展 需求 ， 远 不 能 适应 “工学 结合 ”的 人 
才 培 养 模式 . 主要 表现 在 : (1) 内 容 更 新 迟缓 . 教学 内 容 和 
结构 上 沿用 传统 的 知识 体系 ,基本 上 是 本 、 专 科教 材 的 “ 剪 
辑 ” 尽管 有 些 是 近年 来 才 问 世 ， 但 未 能 真正 体现 高 职高 等 
数学 教育 的 改革 精神 , 教学 内 容 与 市 场 、 专 业 和 学 生 的 需求 
不 相 适 应 , 与 各 专业 人 才 培 养 目标 结合 不 够 , 存在 着 教 的 内 
容 用 不 上 , 用 的 内 容 没有 教 等 问题 ;〈2) 现代 信息 技术 吸收 
不 足 , 教材 形式 单一 ， 多 以 纸 介质 为 主 ， 少 有 配套 的 多 媒体 
课件 . 教学 内 容 上 计算 技巧 过 多 , 数学 软件 并 未 真正 融入 内 
容 体 系 . 忽视 网 络 等 辅助 教学 形式 ， 使 教学 效率 难以 提高 
《3) 与 专业 培养 目标 割裂 . 在 课程 体系 上 过 多 考虑 数学 学 科 
的 完整 性 ,在 教学 内 容 上 满足 于 逻辑 上 的 严谨 、 计 算 上 的 精 
确 ， 面 面 俱 到 ， 脱 离 高 职 各 专业 人 才 培 养 目标 ， 服 务 性 的 功 
能 不 足 . 例如 ， 级 数 、 洛 必 达 法 则 等 并 非 所 有 专业 必需 的 内 
容 也 占有 了 大 量 篇 幅 . (4) 人 文 素质 内 容 欠缺 . 认为 高 职 培 
养 的 是 高 技能 应 用 型 人 才 ， 在 数学 课程 内 容 的 设置 上 科学 
性 、 工 具 性 色彩 浓厚 ， 忽 视 数 学 在 素质 教育 中 的 作用 . 

1.3 理性 认识 

基于 上 述 分 析 , 我 们 认为 : 〈1) 高 等 数学 课程 是 专业 课 
程 的 有 机 组 成 部 分 . 高 职 教育 是 特殊 的 高 等 教育 ,由 于 高 职 
人 才 培 养 的 特殊 性 ， 专 业 课 程 的 开设 更 具有 实用 性 、 针 对 性 
和 目的 性 ,数学 的 教学 内 容 不 能 偏离 专业 过 远 ， 要 为 专业 知 
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识 的 学 习 提 供 更 为 直接 的 运算 工具 , 专业 间 对 数学 需求 的 差 
异性 更 要 在 课程 设置 中 凸现 ，(2) 数 学 教学 应 以 技能 培养 为 
主线 . 对 高 职 教育 ,数学 教学 的 基础 文化 和 科学 素质 培养 的 
功能 依然 重要 . 但 是 , 应 用 数学 的 能 力 对 专业 需要 来 讲 却 更 
为 突出 ， 不 同 专业 对 数学 有 不 同 的 需求 . 因此 ， 对 不 同 专业 
采取 适应 专业 的 案例 驱动 的 教学 内 容 才 能 适合 人 才 培 养 的 
需要 ; (3) 教学 内 容 要 体现 教学 规律 , 适应 多 样 性 要 求 是 提 
高 教学 质量 的 前 提 , 高 职 生 源 具 有 多 样 性 ,学生 的 要 求 也 有 具 
多 元 性 ,因材施教 、 因 和 需 教学 显得 特别 重要 ; (4) 课程 体系 
要 充分 应 用 现代 化 技术 , 教学 内 容 体系 要 形成 立体 化 . 数学 
推动 科学 发 展 ， 也 妻 享 受 现 代 科 学 的 成 果 , 当今 科学 技术 日 
新 月 异 ， 高 等 教育 的 教学 环境 发 生 了 根本 性 的 变化 ,数学 在 
教学 内 容 上 既 要 有 传统 的 纸 介质 ,也 应 有 电子 的 、 网 络 的 等 
非 纸 介质 性 , 应 既 有 静态 的 文字 描述 , 也 有 动态 的 动画 演示 ， 
2 高 等 数学 课程 设置 的 实践 探索 
2.1 基础 工作 

课程 设置 具有 较 强 的 应 用 性 质 ， 在 问题 理论 探索 的 同 
时 ， 在 实践 上 应 进行 大 胆 探索 ， 我们 对 机 电 、 数 控 、 电 气 、 
土木 财会、 管理 等 专业 的 核心 主干 课程 进行 了 调研 ， 翻 阅 
了 大 量 的 专业 书籍 , 与 各 系 领导 以 及 专业 教师 广泛 地 进行 交 
流 ， 理 清 了 各 专业 所 必需 的 数学 知识 ， 在 此 基础 上 ， 形 成 了 
高 职 机 电 类 各 专业 教学 所 需 高 数 知识 的 调查 报告 、 高 职 电 气 
专业 数学 课程 设置 的 调研 报告 ,高 职 土木 类 专业 数学 教学 内 
容 的 调研 报告 以 及 高 职 经 管 类 专业 数学 课程 设置 的 研究 报 
告 等 等 . 这 些 报告 的 主要 结论 是 : 〈1) 一 元 微 积分 是 各 个 专 
业 教学 的 共同 需求 ， 具 有 普遍 性 ; (2) 不 同 专业 对 数学 有 不 
同 的 需求 . 比如 ， 电 气 系 电路 分 析 基 础 ， 像 谐 波 分 析 、 频 谱 
分 析 、 地 线 干 扰 要 用 的 Fourier 级 数 ， 线 性 电路 中 要 用 的 线 
性 代数 、 常 微分 方程 ; 数字 电子 技术 教学 还 会 用 一 些 离散 变 
量 的 数学 知识 . 机 电 专 业 的 工程 力学 的 教学 ， 要 用 到 向 量 的 
数量 积 、 线 性 方程 组 ; 机 械 设计 基础 的 教学 ， 要 用 到 二 重 积 
分 、 常 微分 方程 ; 机械 制图 和 计算 机 辅助 绘图 教学 ， 要 用 到 
空间 解析 几何 和 向 量 代数 等 有 关 高 数 知 识 . 土木 系 一 些 专业 
教学 要 应 用 级 数 、 概 率 统计 等 数学 知识 . 而 经 管 类 各 专业 教 
学 ， 务 必 应 用 大 量 有 关 经 济 方 面 的 诸如 供给 、 需 求 等 知识 ， 
线性 规划 、 概 率 统计 知识 在 经 管 类 专业 也 有 相当 的 应 用 . 这 
样 就 为 我 们 科学 地 进行 课程 设置 和 开展 数学 教学 工作 葛 定 
了 坚实 的 基础 , 确定 了 与 “工学 结合 ”培养 模式 相 匹 配 的 “ 案 
例 驱动 ”教学 模式 . 在 教材 内 容 上 增加 了 来 自 于 专业 的 和 当 
地 社会 经 济 生活 的 实际 案例 ， 使 数学 更 加 生动 和 富有 吸引 
力 . 我 们 大 胆 整 合 教学 内 容 , 把 各 专业 普遍 适用 的 内 容 提 炼 
为 基础 部 分 , 把 各 专业 不 同 需求 的 内 容 组 成 模块 ， 便 于 在 教 
学 时 组 合 应 用 . 同时 ,由 于 生源 的 多 样 性 和 学 生 对 数学 要 求 
的 多 元 性 ,在 教学 模式 上 也 作 相 应 改革 . 例如 ， 开 展 分 层 分 
类 教学 ， 既 能 适应 不 同 生源 的 现实 基础 ,也 能 满足 部 分 学 生 
的 未 来 需求 ， 在 教材 形式 上 也 充分 利用 现代 科学 技术 成 果 ， 
形成 了 立体 化 的 教学 内 容 资源 ,调动 了 学 生 学 习 能 动 性 ， 从 
而 提高 教学 效率 和 质量 . 

通过 这 些 问题 的 研究 ， 我 们 在 探索 中 编写 了 适合 高 职 
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学 生 使 用 的 系列 化 讲义 :《 微 积分 应 用 基础 》、《 工 程 应 用 
数学 》 和 《经 济 应 用 数学 》. 同时， 制定 了 高 等 数学 教学 内 
容 体 系 表 和 主要 专业 高 等 数学 授课 纲要 ， 使 高 等 数学 课程 
安排 有 据 可 依 ， 为 相关 专业 安排 高 等 数学 教学 课程 提供 了 
可 靠 的 依据 . 
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课程 设置 是 根据 一 定 的 教育 目的 和 培养 目标 开设 的 学 
科 及 其 结构 ,顺序 和 课时 分 配 . 理论 研究 和 教学 实践 都 说 明 ， 
高 职 院 校 课程 的 设置 不 同 于 一 般 的 普通 高 校 , 有 它 自 身 的 特 
点 . 在 高 等 数学 课程 设置 上 应 前 循 如 下 原则 : 〈1) 基础 性 原 
则 . 高 等 数学 是 文化 基础 课 , 它 的 基本 功能 是 为 培养 技能 
专业 人 才 准 备 必 需 的 数学 知识 , 其 目的 是 为 了 方便 学 生 后 继 
的 专业 学 习 ,， (2) 适应 性 原则 . 高 等 数学 要 根据 不 同 专业 设 
置 相 异 内 容 ， 用 什么 、 学 什么 . 对 同一 专业 ， 数 学 教学 内 容 
也 应 随 着 科学 技术 的 发 展 注 入 新 的 元 素 . 在 教学 方法 上 , 还 
应 针对 不 同 背 景 的 学 生 而 有 所 不 同 .〈3) 现代 性 原则 . 尽管 
目前 高 等 数学 的 教学 内 容 相 对 稳定 , 然而 对 数学 的 认识 是 随 
着 时 代 不 断 变 化 的 、 数 学 的 应 用 也 日 益 广泛 . 在 教学 内 容 结 
构 和 教材 的 编写 形式 也 应 体现 开放 性 . 〈4) 互动 性 原则 . 数 
学 的 生命 力 在 于 其 内 、 外 部 问题 的 广泛 性 ， 高 职 的 数学 教学 
更 应 紧 扣 市 场 需求 ， 紧 扣 专 业 培 养 目标 要 求 ， 紧 扣 学 生 的 差 
异性 诉求 . 5) 整 体 性 原则 . 数学 课程 设置 是 一 个 系统 工程 ， 
总 体 结构 应 相互 协调 ， 内 部 要 素 之 间 具 有 逻辑 关联 性 . 
(6) 思想 性 原则 ,高 等 教育 中 的 课程 兼 有 知识 传输 与 人 格 塑 
造 的 功能 ， 数 学 教学 内 容 不 仅 是 为 专业 提供 计算 工具 和 手 
段 ， 也 应 贯穿 数学 思想 的 培养 ， 提 高 学 生 的 综合 素质 ， 
(7) 动态 性 原则 ， 课程 设置 是 个 长 期 的 、 逐 渐 完 善 的 过 程 ， 
不 可 能 一 焉 而 就 , 要 用 改革 和 与 时 俱 进 思想 ， 随 时 解雇 出 现 
的 新 问题 . 
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通过 对 各 专业 的 调查 研究 , 我 们 进一步 认识 到 高 等 数学 
在 高 职 教育 中 的 地 位 和 作用 , 理 清 数学 知识 与 各 个 专业 知识 
的 联系 ,进一步 了 解数 学 知识 在 培养 学 生 技 能 中 的 作用 ,也 
使 数学 教师 更 多 更 深刻 地 了 解 和 理解 了 一 些 专业 知识 , 对 更 
好 地 从 事 数学 教学 起 到 了 不 可 低估 的 作用 . 课程 设置 的 关键 
是 构造 课程 体系 和 确定 课程 内 容 . 课程 内 容 的 确定 , 我 们 认 
为 要 达到 下 列 目标 : 

(1)》 以 “必需 ”为 原则 解决 教 什么 的 问题 .“ 教 什么 ” 
取决 于 专业 人 才 培 养 的 需要 ， 因 此 “必需 ”是 改革 内 容 体系 
的 原则 . 所 谓 “ 必 需 ” 就 是 各 专业 在 人 才 培 养 规格 中 对 数学 
的 最 低 要 求 . 通过 调查 , 我 们 知道 一 元 微 积 分 是 各 个 专业 在 
专业 教学 中 所 需要 的 高 数 知 识 的 共同 点 , 是 学 好 专业 知识 必 
训 的 支撑 点 ， 是 专业 教学 的 “必需 ”， 是 专业 建设 的 有 机 部 
分 ， 因 此 这 就 组 成 了 各 个 专业 高 数 教学 内 容 体 系 的 主体 . 同 
时 适当 考虑 数学 知识 的 相关 性 , 专业 扩展 的 要 求 以 及 学 生 将 
来 可 持续 发 展 的 必要 基础 . 例如 , 函数 是 微 积 分 的 研究 对 象 ， 
这 些 概念 尽管 学 生 在 中 学 均 已 学 过 一 些 , 在 这 里 还 是 有 必要 
进行 认真 的 总 结 概括 ， 向 学 生 说 明 哪些 概念 、 哪 些 方法 是 以 
后 必须 要 用 的 . 还 比如 ,曲率 是 土木 、 机 电 等 专业 后 继 课 程 
教学 都 会 用 到 的 . 
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在 调查 基础 上 , 我 们 对 高 数 知识 内 容 进 行 分 析 归 类 ,将 
多 数 专业 共同 需要 的 一 元 微 积分 知识 归 为 公共 基础 部 分 , 这 
是 教师 必须 教 、 学 生 必须 学 的 部 分 ,而 且 教 学 中 必须 结合 
业 或 生活 实例 进行 教学 ， 让 学 生 知道 学 了 有 什么 用 , 用 在 何 
处 . 这 些 内 容 应 该 作为 公共 基础 必修 课 在 第 一 学 期 开设 , 为 
后 继 课程 提供 必 备 的 基础 知识 . 将 有 些 专业 特殊 需要 的 又 归 
为 应 用 类 . 比如 ， 线 性 规划 、 数 理 统计 基础 等 内 容 均 为 财经 
类 专业 所 用 ,就 应 该 归 为 经 济 应 用 数学 类 . 和 抢 阵 代数 、 傅 立 
叶 级 数 、 拉 普 拉 斯 变换 、 图 论 等 内 容 多 为 工科 专业 所 用 ,就 
要 归 为 工程 应 用 数学 类 . 这 些 应 用 类 的 内 容 作 为 专业 基础 课 
应 在 第 二 学 期 开设 ， 为 专业 课 的 开设 提供 了 数学 工具 和 服 
务 . 同时 又 构建 了 网 络 教 学 框架 ， 为 课堂 教学 提供 补充 ， 这 
是 课程 体系 的 重要 组 成 部 分 . 新 的 课程 内 容 体 系 是 经 典 与 现 
代 相 结合 ， 突 出 了 “ 宽 、 新 、 实 ”的 特点 ， 即 知识 面 宽 ， 提 
供 的 信息 量 大 , 涵盖 的 知识 面 广 , 符合 学 生 对 数学 知识 的 需 
求 ; 内 容 新 ， 既 讲解 了 经 典 的 微 积 分 ， 又 介绍 了 专业 所 需求 
的 现代 数学 知识 ; 内 容 实 ， 强 调理 论 联 系 实际 ， 并 加 强 了 实 
践 环 节 和 案例 教学 . 同时 ， 新 的 教学 内 容 还 充分 体现 了 现代 
教育 技术 在 教学 实践 中 的 作用 ， 

(2)》 以 “ 够 用 ”为 原则 解决 教学 目标 的 问题 . 教学 要 求 
是 实现 教学 目标 的 直接 载体 . 教学 要 求 与 教学 内 容 密切 相 
关 . 只 有 教学 要 求 明 确 了 , 教学 内 容 的 深度 与 广度 才能 明确 ， 
一 个 知识 点 讲 到 什么 程度 ， 必 须 从 专业 教学 的 要 求 出 发 ， 以 
“ 够 用 ”为 度 ， 最 终 达 到 为 专业 服务 的 目的 ， 比 如 ， 一 阶 线 
性 非 齐 次 常 微 分 方程 是 电气 专业 的 模拟 电子 技术 和 动态 电 
路 分 析 等 处 都 会 用 到 的 知识 , 其 中 方程 中 的 函数 在 不 同 的 课 
程 内 容 中 所 代表 的 含义 显然 是 不 同 的 . 因此 数学 教学 中 , 只 
需 讲 方程 的 基本 结构 , 至 于 自由 项 是 什么 函数 , 应 根据 专业 
教学 要 求 由 专业 教师 去 丰富 其 特定 的 内 容 . 数学 教学 所 要 完 
成 的 是 方程 的 求解 及 得 出 解 的 一 般 形 式 , 其 中 自由 项 所 代表 
的 意义 及 具体 的 求解 由 专业 教师 结合 专业 进行 探讨 . 
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以 “必需 、 够 用 ”为 原则 ， 确 定 了 课程 内 容 ， 明 确 了 教 
学 要 求 ， 也 就 解决 了 怎么 编写 教材 的 问题 . 教材 是 落实 教育 
思想 ， 实 现 教 学 目标 的 依据 ， 教 学 过 程 的 “脚本 ” 也 是 教 
法 与 学 法 的 载体 ， 因 此 教材 建设 是 高 职 数学 课程 设置 的 核 
心 . 作为 高 职 教材 , 必须 强调 高 职 特色 . 不 求 系统 但 求 应 用 
先 提 出 问题 , 在 解决 问题 的 过 程 中 传授 知识 ;引入 专业 教学 
的 案例 ， 加 强 理论 联系 实际 ; 精 选 针对 性 较 强 的 练习 ， 帮 助 
学 生 巩 因 基 础 ， 增 强 应 用 能 力 . 美国 大 学 管理 专业 的 数学 教 
材 编写 很 值得 我 们 借鉴 , 它 的 内 容 从 有 理 数 运算 开始 , 直到 
简单 的 二 元 函数 微 积 分 . 教材 中 每 个 章节 都 反复 出 现 有 关 利 
润 、 税 收 、 最 佳 方案 等 与 专业 紧密 联系 的 实例 与 练习 古 ， 而 
与 管理 专业 关系 不 大 的 曲率 、 曲 率 半径 等 内 容 , 全 书 中 没有 
触及 . 我 们 在 教材 建设 上 进行 了 大 胆 的 创新 , 采取 案例 驱动 
编写 模式 ， 以 应 用 为 主线 ， 突 出 模块 化 思想 ， 编 写 了 由 高 等 
教育 出 版 社 出 版 的 适合 高 职 学 生 使 用 的 银 领 工程 系列 教材 
《 微 积分 应 用 基础 》、《 工 程 应 用 数学 》、《 经 济 应 用 数学 》 以 
及 《 微 积分 辅导 教程 》 的 配套 教材 ， 在 教材 改革 的 探索 与 实 
践 方面 迈 出 了 新 步伐 . 
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2.$5 重要 环节 

教学 标准 是 评价 课程 的 基础 ， 是 教材 编号、 教学 评估 和 
考试 命题 的 依据 , 也 是 整个 课程 改革 系统 工程 中 的 一 个 重要 
枢纽 . 随 着 课程 改革 的 深入 , 原 有 的 高 等 数学 教学 大 纲 已 不 
足以 完整 地 体现 数学 课程 的 变化 , 必须 寻求 一 种 新 的 完整 体 
现 课 程 改革 理念 的 表现 形式 . 因此 在 对 教学 内 容 、 教 学 要 求 
研究 的 基础 上 ， 我 们 编写 了 公共 基础 课 《 微 积分 应 用 基础 》 
的 教学 标准 ， 机 电 类 、 电 气 类 、 工 程 类 等 专业 的 《工程 应 用 
数学 》 的 教学 标准 以 及 经 管 类 、 生 化 制药 类 等 专业 《经 济 应 
用 数学 》 的 教学 标准 ， 具 体 地 规定 了 教学 的 目的 、 内 容 、 要 
求 及 考核 
3 ”探索 高 等 数学 课程 的 教学 方法 

教学 内 容 的 确定 为 教学 方法 的 选择 和 运用 提供 了 保 
障 ， 而 教学 要 求 又 为 教学 方法 的 选择 和 运用 拓展 了 空间 . 教 
学 方法 的 选择 和 运用 都 要 从 有 利于 学 生 掌 握 知 识 培养 能 力 
出 发 ， 以 提高 教学 质量 为 目的 . 教学 是 师 生 双方 通过 教材 等 
教学 载体 而 进行 的 双向 活动 , 因此 必须 改变 以 前 一 本 书 、 一 
支 笔 、 教 师 讲 、 学 生 听 的 单一 模式 ， 创 新 适合 高 职 教学 需要 
的 教学 方法 ， 
3.1 结合 专业 讲 清 概念 

教师 要 与 专业 教师 经 常 交 流 , 深入 专业 了 解 情况 , 在 教 
学 上 结合 专业 实例 进行 教学 . 通过 对 问题 的 研究 让 学 生 了 解 
学 习 的 目的 ,学 了 有 什么 用 , 用 在 什么 地 方 ， 进 而 激发 学 生 
的 学 习 兴 趣 ， 提 高 学 习 的 主动 性 . 在 讲解 数学 概念 时 ， 若 能 
从 学 生 熟 悉 的 生活 实例 或 与 专业 相 结 合 的 实例 中 引出 , 效果 
会 更 好 . 例如 , 在 讲 导数 概念 时 ， 除 了 举 出 书本 上 变化 率 问 
题 中 介绍 的 变速 直线 运动 的 速度 外 , 还 要 多 介绍 一 些 与 变化 
率 有 关 的 问题 , 在 经 管 类 专业 ， 可 以 介绍 产品 总 成 本 对 产量 
的 导数 就 是 产品 总 成 本 的 变化 率 《边际 成 本 ) 在 机 电 类 专 
业 ， 可 以 介绍 变速 圆周 运动 的 角速度 、 非 恒定 电流 的 电流 强 
度 等 变化 率 问题 ; 在 生物 化 学 制药 专业 ,可 以 讲解 物体 的 冷 
却 速度 、 化 学 反应 速度 等 实例 . 用 学 生 将 要 大 量 接触 的 、 与 
专业 有 联系 的 实例 讲 概念 ， 能 够 让 学 生 建 立正 确 的 数学 概 
念 ， 提 高 整体 教学 效果 ， 也 能 拓宽 学 生 的 思路 ， 有 利于 提高 
学 生 把 实际 问题 转化 为 数学 问题 的 能 力 . 
3.2 ”减少 不 必要 的 理论 推导 

高 职 培养 人 才 的 从 业 特 点 ， 决 定 了 他 们 不 必 对 数学 公 
式 、 定 理 的 来 龙 去 脉 搞 得 清 清楚 楚 ， 而 是 要 能 用 这 些 公式 、 
定理 来 解决 实际 运算 问题 . 因此 ,在 课堂 教学 中 ,不 必要 进 
行 花 时 较 多 的 理论 推导 、 公 式 证 明 . 例如 ,在 讲 函 数 极 值 的 
必要 条 件 、 函 数 单调 性 定理 ， 就 不 需要 做 严格 的 数学 证 明 ， 
只 需 给 出 几何 图 形 ， 作 出 几何 说 明 ,学生 也 就 能 接受 了 . 总 
之 ， 凡 是 能 用 描述 性 语言 说 明 的 就 不 用 几何 图 示 , 凡是 能 用 
几何 图 示 说 明 的 就 不 用 理论 推导 , 把 用 于 推导 公式 的 时 间 用 
来 让 学 生 了 解 这 些 理论 和 公式 的 使 用 范围 , 能 解决 哪些 具体 
问题 ， 这 样 效果 会 更 好 ， 更 符合 培养 目标 的 要 求 . 
3.3 ”创新 教学 模式 

因材施教 是 教育 教学 的 基本 原则 , 高 等 数学 的 教学 亦 不 
例外 ， 高 职 数学 改革 的 切入 点 应 该 是 进行 针对 性 、 科 学 性 、 
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可 行 性 的 多 模式 分 层 教学 ， 可 把 高 等 数学 课程 分 为 3 个 模 
块 : 基础 模块 、 应 用 模块 、 提 高 模块 . 基础 模块 教学 内 容 的 
设 定 是 以 保证 满足 各 专业 对 数学 的 要 求 为 依据 , 它 是 高 等 数 
学 中 的 一 些 最 基本 的 内 容 , 对 所 有 学 生 都 应 是 必修 课 , 教师 
必须 精耕细作 , 使 学 生 彻底 弄 懂 . 要 通过 这 些 最 基本 的 训练 ， 
使 学 生 掌握 工程 技术 中 常用 的 数学 工具 和 基本 的 数学 思想 ， 
一 方面 满足 后 继 课程 对 数学 的 需求 , 另 一 方面 使 学 生 有 具备 初 
步 的 应 用 数学 知识 分 析 问 题 、 解 决 问题 的 能 力 . 在 基础 模块 
教学 中 , 可 采取 课堂 分 层 教 学 模式 . 实行 分 层 备课 、 分 层 上 
课 、 分 层 作业 、 分 层 辅 导 、 分 层 考核 . 应 用 模块 内 容 的 设 定 
可 由 各 专业 课 教师 和 数学 教师 共同 研讨 确定 , 针对 不 同 专业 
的 特点 设置 不 同 的 应 用 模块 . 它 的 主要 特点 是 体现 专业 性 ， 
所 有 内 容 都 要 体现 一 个 “用 ” 字 ， 让 学 生 感 受到 “数学 就 在 
我 身边 ” 这 一 模块 的 授课 方式 可 以 相对 灵活 ， 可 以 采用 讨 
论 式 或 双向 式 教学 , 亦 可 由 某 一 专业 技术 问题 的 数学 应 用 展 
开 , 可 以 由 有 工程 背景 和 实践 经 验 的 专业 课 教师 来 承担 . 这 
种 跨 学 科 的 教学 模式 的 设置 , 对 学 生 的 思维 方式 及 创新 能 力 
的 培养 是 十 分 有 益 的 ， 也 是 一 种 全 新 的 尝试 . 从 某 种 意义 上 
说 这 正 是 工学 结合 、 多 学 科 交 叉 融 合 的 切入 点 ， 符 合 培养 应 
用 型 人 才 的 需要 。. 
3.4 提倡 数学 工具 的 应 用 

对 于 技能 应 用 型 人 才 而 言 ， 数 学 是 他 们 从 事 专业 工作 
的 工具 ， 学 数学 主要 目的 是 为 了 解决 工作 中 出 现 的 具体 问 
题 ， 这 种 人 才 培 养 规格 决定 了 提倡 数学 工具 应 用 的 重要 
性 . 因此 ， 在 教学 中 应 改变 过 去 忽视 计算 工具 和 数学 软件 
应 用 的 做 法 ， 在 数学 课 教 学 中 融入 建 模 实 例 ， 让 学 生 能 够 


熟练 利用 数学 软件 求解 微 积 分 ， 进 行 复杂 运算 ， 给 实际 问 
题 建立 模型 ， 这 样 方 能 使 数学 教学 得 到 满意 的 结果 ， 达 到 
培养 目标 的 要 求 . 
3.5 ”合理 运用 网 络 教学 

以 计算 机 多 媒体 技术 和 信息 网 络 技术 为 核心 的 现代 教 
育 技术 和 方法 ， 为 高 校 在 新 形势 下 提高 教学 质量 提供 了 可 
能 . 多 媒体 教学 ， 是 一 种 先进 的 现代 化 教学 手段 ， 也 是 一 种 
略 新 的 教学 要 素 . 为 此 , 我 们 对 公共 基础 部 分 配套 了 完整 的 
网 络 课程 . 这 种 信息 量 大 、 形 象 直观 、 生 动 活泼 的 教学 方式 
是 “粉笔 + 黑板 ”所 无 法 比拟 的 ， 比 如 ， 在 学 习 函 数 的 极限 
时 , 传统 的 手段 只 能 画 出 一 个 静态 图 形 , 用 口头 说 来 说 去 .但 
在 网 络 课程 教学 中 , 却 均 能 形象 看 出 该 曲线 的 动态 变化 , 无 
须 教师 过 多 解释 ， 学 生 自然 明白 . 再 比如 ， 教 学 中 用 到 自由 
落体 运动 ， 网 络 课程 会 有 一 实物 从 空中 自由 下 落 的 动画 演 
示 . 这 样 不 仅 能 大 大 增加 课堂 教学 的 信息 量 , 提高 教学 效率 ， 
成 为 解决 学 时 矛盾 的 重要 途径 , 还 能 让 学 生 充 分 体会 现代 科 
技 的 发 展 ， 进 而 激发 学 生 的 求知 欲望 , 把 多 媒体 教学 作为 一 
种 辅助 的 手段 ,恰当 地 利用 网 络 资源 , 合理 使 用 教学 要 素 间 
的 和 谐 优 化 ， 必 将 大 大 提高 教学 效率 . 

把 握 “ 以 应 用 为 目的 ， 以 必需 、 够 用 为 度 ” 的 原则 ， 转 
绕 着 教 什么 ， 教 到 什么 程度 ， 怎 么 教 等 问题 ， 展 开 了 一 系列 
的 探索 , 取得 了 丰硕 的 成 果 ,， 这 对 高 等 数学 今后 的 教学 工作 
有 着 探索 性 的 意义 , 但 这 些 研 究 还 是 初步 的 ,我 们 将 在 教学 
内 容 、 教 学 方法 等 方面 不 断 进 行 探索 ,为 提高 高 等 数学 的 教 
学 质量 而 不 懈 努 力 . 
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摘要 :《 高 等 数学 》 教 材 建设 中 应 考虑 理论 的 时 代 性 ， 强 调 数学 的 价值 性 ， 突 出 数学 的 应 用 性 .在 学 生 创新 能 力 培养 方 
面 应 倡导 学 习 与 研究 相 结 合 的 学 习 方 法 ， 引 导 大 学 生 课余 时 间 开 展 研究 活动 ， 通 过 竞技 活动 提高 大 学 生 的 创新 能 力 . 
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1 引 


1999 年 ， 我 们 承担 了 陕西 省 教育 厅 教 学 研究 项 目 《 师 
专 物理 、 化 学 专业 高 等 数学 课程 教学 内 容 和 体系 的 研究 与 实 
戚 》，2005 年 初 ， 主 持 了 陕西 省 教育 厅 关 于 “陕西 21 世纪 
初 高 等 教育 教学 改革 工程 ”研究 项 目 《 高 职高 专 高 等 数学 课 
程 教学 内 容 改 革 、 建 设 的 研究 与 实践 y}，2005 年 8 月 , 《高 
等 数学 》 被 陕西 省 教育 厅 批 准 为 省 级 精品 课程 . 在 《高 等 数 
学 》 精 品 课程 建设 中 ， 获 得 市 级 以 上 学 会 成 果 奖 6 项 :《 师 
专 物理 、 化 学 专业 高 等 数学 课程 建设 的 调查 分 析 》 捕 获 2003 
年 全 国 高 等 师范 专科 教学 研究 会 优秀 论文 二 等 奖 、《 高 等 数 
学 极限 理论 教学 改革 的 研究 与 实践 》 钙 获 2004 年 陕西 省 教 
育 学 会 优秀 论文 一 等 奖 、《 利 用 Dinchlt 函数 描述 连续 和 导 
数 概念 的 局 部 性 》 叫 和 《一 致 连续 函数 的 判断 》 呈 获 2004 
年 安康 市 第 七 次 自然 科学 优秀 论文 一 等 奖 和 二 等 奖 、《 关 于 


重要 极限 1 四? 荆 =1 的 证 法 研究 》 叫 获 2006 年 安康 市 第 八 


次 自然 科学 优秀 论文 一 等 奖 、《 用 教学 研究 打造 省 级 精品 课 
“高 等 数学 ” 的 建设 》 获 2007 年 陕西 省 政府 优秀 教学 成 果 二 
等 奖 . 2000 年 以 来 ， 出 版 高 等 数学 教学 用 书 3 部 : 《高 等 教 
学 》 中 《〈 陕 西 省 规划 教材 )、《 高 等 数学 自学 必 读 》D (教学 
辅导 书 》 和 《 微 积分 》 四 〈“ 十 一 五 ” 国家 规划 教材 ); 发 表 
高 等 数学 教学 研究 论文 24 篇 ， 其 中 被 《EI》 收录 1 篇 . 而 
且 ， 我 们 的 做 法 在 2005 年 的 陕西 省 大 学 数学 教学 暨 陕西 省 
大 学 数学 精品 课程 经 验 交流 会 上 作 了 交流 . 
2 教学 改革 成 果 
2.1 理论 研究 

《高 等 数学 》 课 程 作为 一 门 传统 课程 , 其 理论 体系 基本 
达到 完善 的 程度 ， 但 不 等 于 没有 研究 问题 . 这 就 要 求 我 们 
对 传统 的 《高 等 数学 》 教 材 从 理论 上 作 适 当 处 理 ， 当 前 教 
学 改革 的 核心 问题 ， 还 是 针对 大 学 扩招 后 的 学 生 ， 提 供 一 
套 切实 可 行 并 利于 进一步 学 习 讨论 ， 而 且 反映 现代 科技 新 
成 果 的 教材 . 

我 们 在 《高 等 数学 》 理 论 研究 中 ， 取 得 以 下 主要 结果 ; 
在 函数 概念 中 ， 给 出 分 段 函数 的 统一 表达 式 四 ;在 极限 理论 
中 ， 给 出 两 个 重要 极限 的 简化 证 明 55 9; 在 函数 连续 中 ， 给 
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了 


出 一 致 连续 函数 的 充 要 条 件 包 ;在 微 积 分 中 ， 给 出 牛顿 一 菜 
布 尼 兹 积分 公式 的 推广 形式 00， 在 微分 方程 中 ， 给 出 二 阶 
线性 微分 方程 不 变量 解法 叫 !. 
2.2 教材 建设 

1999~2001 年 ， 我 们 在 承担 跌 西 省 教育 厅 《 高 等 数学 课 
程 体系 改革 研究 与 实践 》 教 学 项 目 中 ， 通 过 调查 研究 ， 于 
2001 年 8 月 编写 出 试用 教材 《高 等 数学 》( 内 部 印刷 )， 经 
过 两 年 的 实践 与 修订 ， 于 2003 年 7 月 由 陕西 人 民 出 版 社 正 
式 出 版 高 校 21 世纪 师范 类 规划 教材 《高 等 数学 ) (上 、 下 
册 )， 该 教材 按照 国家 教育 部 关于 课程 和 教材 改革 要 适应 于 
社会 发 展 、 要 服务 于 经 济 建设 和 有 利于 培养 人 才 要 求 ， 突 出 
现代 理论 成 果 和 应 用 现代 科学 技术 手段 , 在 理论 与 实际 的 联 
系 中 ， 强 调理 论 的 应 用 ， 同 时 在 高 等 数学 知识 传授 中 ,注意 
渗透 数学 的 思想 和 方法 . 

第 一 ,考虑 理论 的 时 代 性 . 教材 是 联系 师 生 的 桥梁 ， 我 
们 在 《高 等 数学 》 教 材 编写 时 ， 遵 循 “ 少 而 精 ， 广 而 浅 ” 的 
原则 , 略 去 一 些 较为 繁琐 的 定理 证 明和 人 宛 长 的 理论 推导 , 在 
内 容 安排 上 ， 按 照 “ 量 力 性 ”和 “循序 渐进 ”要 求 . 概念 引 
入 ,力求 朴实 、 简 明和 自然 ， 尽 可 能 由 读者 身边 的 情境 化 问 
题 引 入 , 理论 学 习 ， 尽 可 能 做 到 严 谦 ， 但 强调 理论 证 明 与 直 
观 说 明 并 重 ， 核 心 是 突出 数学 的 思想 和 方法 ; 实践 应 用 ， 强 
调 数学 建 模 的 作用 ， 并 注意 用 计算 机 处 理 问题 

第 二 , 强调 数学 的 价值 性 . 《高 等 数学 》 历来 以 突出 “ 工 
具 性 ”为 主要 任务 . 但 它 所 包含 的 “思维 能 力 ” 以 及 “数学 
文化 ”功能 ， 对 现代 人 来 说 ， 也 是 非常 重要 的 内 容 . 不 过 应 
根据 专业 的 不 同 要 求 有 所 侧重 ， 而 不 能 按 统一 要 求 ,， 对 全 体 
学 生 进 行 相同 能 力 的 培养 . 如 对 理工 科学 生 , 就 应 以 突出 工 
具 性 为 前 提 , 进行 思维 能 力 和 数学 文化 教育 ; 而 对 文科 学 生 
就 应 以 思维 能 力 和 文化 教育 为 主线 , 适度 地 强调 高 等 数学 的 
工具 性 . 我 们 在 《高 等 数学 》 教 材 编写 中 ， 在 每 章 知 识 结构 
后 面 ， 增 加 “理论 应 用 ”单元 ， 以 展示 高 等 数学 中 ， 一 些 具 
有 代表 性 的 思想 方法 的 优美 之 处 ， 增 强人 们 用 数学 的 意 
识 . 理科 学 生 朱 荣 玮 就 根据 数学 在 人 类 生活 中 的 作用 , 完成 
的 论文 《开启 人 类 智慧 的 金 钥匙 一 一 数学 》( 安 康 师 专 学 报 ， 
2001. S1)， 获 得 2002 年 陕西 省 教育 学 会 优秀 论文 二 等 奖 . 

第 三 ， 突 出 数学 的 应 用 性 . 今日 的 数学 已 发 展 为 一 门 普 
适 性 的 “技术 ”在 解决 人 类 重大 问题 中 发 挥 着 重要 作用 . 这 


基金 项 目 : 陕西 省 精品 课程 《高 等 数学 》 建 设 项 目 (2005-80 ) 和 陕西 省 教育 厅 教学 改革 项 目 〈《04G32 ) 
任国 人 二 (1960 一 )， 男 ,陕西 西安 人 ， 教 授 ， 陕 西 省 教学 名 师 ， 陕 西 省 高 师 数 学 教育 学 会 副 理事 长 ， 主 要 从 事 高 等 数学 教育 研究 . 
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正 是 数学 建 模 的 作用 所 在 ,尤其 随 计 算 机 的 普及 , 使 得 数学 
建 模 更 加 容易 实现 ， 而 且 国 家 每 年 的 大 学 生 数 学 建 模 竞赛 ， 
为 数学 建 模 的 训练 提供 了 良好 的 环境 , 因此 ， 我 们 在 《高 等 
数学 》 教 材 编写 中 ， 在 每 章 知识 结构 后 面 ， 还 增加 “数学 模 
型 举例 ”单元 ， 以 展示 数学 建 模 的 作用 ， 提 高 人 们 用 数学 解 
决 实际 问题 的 能 力 . 而 且 ， 我 们 还 参 编 了 《数学 模型 方法 及 
应 用 》 呈 (教材 ) 和 《全 国 数学 建 模 竞赛 一 一 高 职高 专 大 
学 生 获奖 论文 点 评 》f31 《指导 用 书 )， 

2.3 学 生 创 新 能 力 培养 

素质 教育 的 时 代 要 求 ， 必 须 将 传授 知识 、 培 养 能 力 、 提 
高 素质 融 为 一 体 ， 把 培养 创新 人 才 作 为 教育 的 重要 任务 ， 

首先 , 倡导 学 习 与 研究 相 结合 的 学 习 方法 ,数学 的 学 习 ， 
必须 要 求学 生动 手 、 动 脑 . 因此 在 大 学 生 的 《高 等 数学 》 学 
习 中 , 我 们 要 求 他 们 将 自己 作为 一 名 研究 者 ， 对 各 种 问题 开 
展 讨论 , 从 而 提高 创新 能 力 . 如 学 生 李 友 海 在 学 习 3 有 关 三 角 
函数 的 积分 时 , 利用 对 称 性 理论 给 出 某 些 三 角 函 数 积分 的 简 
单 解法 ， 后 在 老师 的 指导 下 ， 发 表 论 文 《 巧 用 函数 的 对 称 性 
求 某 些 三 角 积 分 》( 安 康 师 专 学 报 ，1996，2)， 极 大 地 提高 
了 学 生 们 的 研究 热情 . 

其 次 , 引导 大 学 生 课 余 时 间 开 展 研 究 活动 . 创新 离 不 开 
研究 ， 而 研究 需要 持之以恒 的 精神 . 因此 我 们 通过 课余 的 学 
术 报 告 会 和 专题 讲座 , 来 营造 学 生 研 究 的 平台 , 将 他 们 吸引 
到 《高 等 数学 》 研 究 领域 ， 铬 而 不 售 地 对 一 些 问 题 开 展 研 
究 ， 如 我 们 在 作 《 二 阶 线性 微分 方程 的 不 变量 解法 》 的 学 术 


报告 时 ， 指 出 《中 国 科学 》 上 的 一 道 二 阶 线性 微分 方程 解 有 
误 ， 学 生 雷 春来 用 不 变量 方法 进行 研究 ,发 表 论 文 《 一 道 常 
微分 方程 题 的 商 梭 》( 高 等 数学 研究 ，1998，2), 学 生 吴 作 
伦 的 论文 《一 类 可 积 的 Riccati 型 方程 》( 渭 南 师 院 学 报 ， 
2001，5) 获得 2001 年 的 陕西 省 大 学 生 “ 挑 战 杯 ”科技 论 
文 竞赛 二 等 奖 ,学 生 杨 旭 在 2004 年 “我 与 4 高 等 数学 研究 罗 ” 
征文 活动 中 获 三 等 奖 , 极 大 地 促进 了 学 生 研究 风气 的 形成 . 

再 次 ， 通 过 竞技 活动 提高 大 学 生 的 创新 能 力 . 《高 等 数 
学 》 的 基础 学 科 性 , 使 它 成 为 理工 科 专科 学 生 升 本 的 必 考 课 ， 
这 为 搞 好 《高 等 数学 》 教 学 创造 了 良好 环境 . 我 们 也 抓 住 这 
一 有 利 因 素 ， 认 真 组 织 专升本 《高 等 数学 ) 课程 教学 和 辅 
导 ， 几 年 来 ， 安 康 学 院 在 专升本 中 , 《高 等 数学 》 成 绩 高 出 
全 省 平均 成 绩 20% 左 右 ， 录 取 学 生 也 列 全 省 前 列 ， 同时， 我 
们 借 陕西 省 大 学 生 高 等 数学 竞赛 活动 , 在 全 校 开 展 高 等 数学 
竞赛 辅导 ， 有 19 名 学 生 获得 2004 年 和 2006 年 竞赛 的 一 、 
二 ,三 等 奖 .我 们 还 积极 参加 全 国 大 学 生 数学 建 模 竟 赛 活动 ， 
从 2002 年 来 ， 连 续 6 年 获得 一 、 二 、 三 等 奖 十 余 项 ， 学 生 
王 鹏 超 、 肖 义 宏 、 杨 柳 的 数学 建 模 论文 《煤矿 瓦斯 和 煤 侍 的 
监测 与 控制 》 获 得 2007 年 陕西 省 大 学 生 “ 挑 战 杯 ”科技 论 
文 竞赛 三 等 奖 . 这 些 竞 技 活动 的 开展 ,大 大 提高 了 学 生 的 参 
与 力 ， 并 将 拼搏 精神 贯穿 于 高 等 数学 学 习 与 研究 中 , 取得 了 
较 好 成 绩 . 我 们 指导 大 学 生 科 技 活动 的 研究 成 果 《 大 学 生 科 
技 论文 写作 训练 方式 的 研究 与 实践 》D9 获 得 陕西 省 政府 优 
秀 教学 成 果 奖 二 等 奖 . 
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对 和 荷兰 现实 数学 教育 理念 下 的 
中 学 数学 译 程 目标 的 思考 


了 名 符 ， 马 艳 
(西北 师范 大 学 研究 生 学 院 ， 甘 肃 兰州 ”730070 ) 


摘要 : 荷兰 现实 数学 教育 经 过 半 个 世纪 的 研究 实践 已 取得 世人 瞩目 的 成 就 ， 我 国 课程 改革 所 处 的 背景 与 荷兰 极为 相似 ， 
深入 研究 其 教育 理念 对 我 国 数学 课程 改革 具有 重要 意义 , 现实 数学 教育 理念 对 我 国 数学 课程 改革 的 启示 是 : 《1) 教材 内 容 的 
呈现 形式 应 生活 化 ;〈2) 评价 应 是 充满 人 性 关怀 、 理 解 的 过 程 ;，(3) 教师 应 改变 理念 . 
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1 问题 提出 


教育 是 外 在 的 社会 经 验 内 化 为 受 教育 者 的 个 体 智慧 和 
才能 ,发 展 他 们 的 智力 和 体力 ， 形 成 他 们 的 品德 ， 培 养 他 们 
的 兴趣 和 爱好 ， 促 进 个 体 的 全 面 发 展 ， 以 适应 社会 要 求 . 教 
育 的 基本 特征 是 培养 人 的 活动 . 因此 它 与 人 的 发 展 有 着 密切 
的 关系 其 目的 是 帮助 人 的 自我 完善 和 促进 人 的 全 面 发 
展 . 数学 课程 目标 作为 数学 教育 目的 的 具体 化 对 受 教 育 者 的 
身心 发 展 具 有 极其 重要 的 作用 . 它 是 数学 教育 的 基本 出 发 
点 ,又 是 数学 教学 的 最 终归 宿 . 它 对 学 制 确定 及 教学 内 容 和 
方法 的 选择 具有 指导 意义 . 同时 也 可 以 检验 出 数学 教学 活动 
是 否 符合 时 代 或 社会 的 要 求 . 数学 课程 目标 的 制定 及 实施 直 
接 影响 到 数学 教育 的 成 败 . 在 我 国 课程 改革 的 背景 下 ,如何 
切实 贯彻 实施 《数学 课程 标准 》 所 强调 的 课程 目标 成 为 现 阶 
段 我 国 数学 教育 工作 者 值得 探讨 的 问题 .“ 他 山 之 石 ， 可 以 
攻 玉 ”% 荷兰 在 这 一 问题 上 的 做 法 值得 我 们 研究 .其 现实 数 
学 教育 理念 下 的 中 学 数学 目标 对 我 国 现 阶段 的 基础 课程 改 
革 无 疑 是 一 个 很 好 的 借鉴 , 对 出 现 的 问题 可 从 一 个 更 宽 层 面 
去 反思 ， 


2 荷兰 现实 数学 教育 理念 下 的 中 学 数学 目标 


2.1 现实 数学 教育 


现实 数学 教育 是 区 别 于 传统 数学 教育 的 一 种 新 型 数学 
教育 ， 经 过 半 个 世纪 的 研究 实践 ， 荷 兰 的 数学 教育 已 从 传统 
的 数学 教育 成 功 过 渡 到 现实 数学 教育 , 荷兰 人 的 这 种 成 功 一 
度 受 世 人 瞩目 .现在 荷兰 有 80% 的 小 学 课本 和 所 有 的 中 学 课 
本 都 是 根据 现实 数学 教育 理念 而 写 . 其 他 一 些 国家 , 如 美国 、 
日 本 、 新 加 坡 等 发 达 国家 在 数学 教材 的 编写 上 也 都 借 监 了 现 
实数 学 教育 思想 . 
2.1.1 教育 思想 

现实 数学 教育 思想 的 创始 人 是 荷兰 籍 数学 家 和 数学 教 


收 稿 日 期 : 2008-03-31 


育 家 弗 赖 登 塔 尔 〈Hans Freudenthal)， 其 领导 的 数学 教育 研 
究 所 〈 现 改名 为 弗 赖 登 塔 尔 研 究 所 ,， 即 Freudenthal Institute， 
简称 FI) 在 近 半 个 世纪 的 时 间 里 发 展 完善 起 来 的 . 二 战 期 
间 弗 赖 登 塔 尔 现实 数学 教育 这 一 思想 开始 酝酿 , 60 年 代 “ 新 
数 运 动 ” 在 世界 范围 内 处 于 高 潮 ,但 弗 赖 登 塔 尔 并 没有 言 目 
附和 , 成 为 当时 为 数 不 多 的 反对 者 之 一 , 他 积极 倡导 数学 课 
让 学 生 重复 人 类 数学 发 现 的 过 程 , 并 应 当 从 学 生 熟 悉 的 生活 
开始 和 结束 . 因此 ， 荷 兰 在 60 年 代 末 开始 了 从 传统 数学 教 
育 到 现实 数学 教育 的 改革 ，70 年 代 中 期 开始 取得 成 果 ，90 
年 代 初 基本 实现 改革 目标 . 

现实 数学 教育 思想 实质 是 数学 学 习 与 生活 密切 相关 ， 学 
生 通 过 已 热 悉 的 生活 学 习 数学 ， 学 习 内 容 也 与 现实 生活 密切 
联系 ， 数 学 教育 与 数学 “再 发 现 ” 紧 密 相连 ， 教 师 的 教学 不 
是 课堂 次 输 现 成 数学 结果 ， 而 是 引导 学 生 自 己 发 现 和 得 出 数 
学 的 这 些 结果 . 具体 可 概括 为 教学 内 容 和 学 习 方 式 两 个 方面 . 
2.1.2 教学 内 容 

(1) 生活 化 的 教材 . 教材 是 由 那些 与 学 生 热 悉 的 现实 生 
活 有 关 的 问题 串联 而 成 ， 这 些 问题 称 之 为 “情景 问题 ” 它 
很 直观 、 很 容易 引起 想象 ， 它 也 是 学 生 对 数学 “再 发 现 ” 的 
源泉 .“ 情 景 问 题 ” 成 为 连接 现实 生活 与 数学 内 容 、 具 体 与 
抽象 之 间 的 桥梁 . 如 荷兰 七 年 级 用 的 《情景 数学 》 的 一 节 “100 
万 有 多 大 ? ”情景 问题 是 : 中 一 个 人 的 生命 能 达到 100 万 秒 
吗 ? @@100 万 天 以 前 发 生 过 什么 ? 这 样 的 问题 学 生 会 很 直 
观 的 感受 到 数学 与 现实 生活 的 联系 , 并 很 好 的 激发 了 其 好 奇 
心 、 求 知 欲 ， 这 样 的 学 习 效果 当然 不 言 而 喻 . 

(2) 数 学 化 的 主题 . 数学 化 是 指 学 习 者 从 一 个 具体 的 “ 情 
景 问题 ”开始 ， 通 过 抽象 转化 为 一 个 数学 问题 . 这 是 人 类 的 
发 现 活动 在 数学 领域 里 的 具体 体现 . 可 分 为 水 平 数学 化 和 垂 
直 数 学 化 . 水 平 数学 化 是 指 现实 问题 转换 为 数学 问题 . 垂直 
数学 化 是 指 水 平 数学 化 后 , 将 数学 问题 转化 为 抽象 的 概念 和 
方法 , 数学 化 是 现实 数学 教育 所 着 重 阑 述 的 学 习 方 法 ,也 是 
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化 归 思 想 的 一 种 体现 弗 赖 登 塔 尔 说 :“ 与 其 说 学 习 数 学 ， 
不 如 说 学 习 数 学 化 ; 与 其 说 学 习 形 式 体系 ,不 如 说 学 习 形式 
化 ;与 其 说 学 习 公 理 系统 ， 不 如 说 学 习 公理 化 ”" 这 和 我 们 
所 说 的 “ 授 人 以 鱼 ， 不 如 授 人 以 渔 ” 有 异曲同工 之 处 ， 

(3) 学 生 自己 得 出 的 结论 和 创造 是 教育 内 容 的 一 部 
分 . 各 种 学 习 科 目的 内 容 相 互 交织 在 一 起 . 

2.1.3 学习 方 式 

(1) 每 个 学 生 都 有 自己 的 “数学 现实 ”， 学习 数 学 唯一 
正确 的 方法 是 实行 “再 创造 > 每 个 学 生 都 有 自己 的 “数学 
现实 ” 即 接触 到 的 客观 世界 中 的 数学 规律 以 及 有 关 这 些 规 
律 的 数学 知识 结构 ， 不 但 包含 客观 世界 的 现实 情况 ,也 包含 
学 生 使 用 自己 的 数学 能 力 观察 客观 事物 所 获得 的 认识 . 大 多 
数 人 的 “数学 现实 ” 可 能 仅 限于 现实 生活 中 简单 的 几何 形状 
以 及 数 的 运算 .“ 教 师 的 任务 在 于 了 解 学 生 的 数学 现实 ， 引 
导 和 帮助 学 生 去 把 要 学 的 东西 自己 去 发 现 或 创造 出 来 , 而 不 
是 把 现成 的 知识 灌输 给 学 生 . ”数学 教学 计划 应 根据 学 生 拥 
有 的 不 同 “ 数 学 现实 ”采用 不 同 的 教学 手段 . 弗 赖 登 塔 尔 指 
出 :“ 学 数学 的 最 好 的 方法 是 “做 数学 "， 但 “做 数学 ”不 等 
于 做 习题 . 数学 学 习 是 一 个 以 已 有 的 知识 和 经 验 为 基础 的 主 
动 的 建构 过 程 . 教 数学 活动 不 是 教 数学 活动 的 结果 ， 而 是 教 
教学 活动 的 过 程 .” 

(2) 教学 过 程 改 变 了 传统 教学 中 教师 的 “满堂 灌 兴 “一 
言 堂 ” 在 活跃 的 课堂 气氛 中 ， 学 生 通 过 参与 活动 的 形式 展 
开 讨 论 ， 实 现 数学 的 “再 发 现 ” 

2.2 “获得 性 自 标 ” 

荷兰 的 国家 课程 标准 称 为 “获得 性 目标 ” 由 荷兰 政府 
教育 与 科学 文化 部 颁布 ，5 年 修订 一 次 ， 最 新 一 次 颁布 是 
1998 年 ， 中 学 阶段 〈12~15 岁 )“ 获 得 性 目标 ”充分 体现 了 
现实 数学 教育 思想 ,分 为 3 部 分 :“ 跨 学 科目 标 ” 每 个 学 科 
的 “一 般 性 目标 ”和 “具体 课程 目标 ” 

(1)“ 跨 学 科目 标 风 具体 分 为 6 个 方面 ， 中 个 人 与 社 
会 . 根据 保持 人 与 社会 之 间 关 系 的 广泛 性 和 平衡 性 的 考虑 ， 
学 生 应 在 与 其 息息相关 的 个 人 环境 和 广阔 的 社会 环境 中 , 获 
得 对 自己 所 处 位 置 的 认识 ; @ 学 会 做 , 在 已 经 意识 到 并 且 是 
可 能 做 到 的 情况 下 , 学 生 应 当 学 会 如 何 进一步 拓 广 自己 的 学 
习 技 能 ,学 会 在 需要 时 利用 信息 和 交流 技术 ; @ 学 会 学 习 . 学 
生 应 当 学 会 如 何 获取 知识 和 技能 , 学 会 在 需要 时 使 用 信息 和 
交流 技术 . 为 此 , 他 们 应 当 学 到 一 些 改善 学 习 过 程 的 方法 和 
手段 ， 图 学 会 交流 . 学 生 应 学 会 如 何在 相互 交流 的 基础 上 ， 
进一步 发 展 那些 必需 的 社会 技能 和 交流 技能 , @ 学 会 思考 学 
习 过 程 . 学 生 应 通过 思考 他 们 自己 的 学 习 表 现 ， 学 会 分 析 和 
把 握 学 习 过 程 ; @@ 学 会 思考 未 来 . 学 生 应 通过 对 他 们 自己 表 
现 的 思考 ， 学 会 分 析 对 未 来 的 展望 及 兴趣 方面 的 观点 . 

(2)“ 一 般 性 目标 风 可 概括 为 $ 个 方面 : @ 发 展 对 待 工 
作 的 数学 态度 ; @) 发 展 并 热 练 地 使 用 数学 语言 ; 图 获得 对 数 
学 的 鉴赏 能 力 和 自信 心 : @@ 了 解数 学 在 其 它 学 科 领 域 中 的 应 
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用 ; @@ 学 习 数学 的 意义 ， 

(3)“ 具 体 目标 见 学 习 内 容 包括 4 个 领域 : 四 算术 、 测 
量 和 估算 ; @ 代 数 关系 ; 图 几何 ; 罗 信 息 处 理 和 统计 . 以 菜 
单 的 形式 给 出 ， 共 29 条 . 每 一 条 开头 都 以 学 生 “ 应 能 用 六 
“能 了 解 ， 认 识 兴 “应 能 做 出 解释 ”"“ 应 能 判断 ”等 类 似 的 
词语 给 出 描述 性 的 解释 
23 思 考 

我 国 基础 教育 课程 改革 以 来 , 对 于 国外 的 数学 课程 改革 
实践 及 理论 介绍 ， 研 究 更 多 的 来 自 美国 、 英 国 、 前 苏联 、 新 
加 坡 等 国 , 而 荷兰 的 现实 数学 教育 思想 则 了 解 不 多 . 从 1995 
年 开始 只 有 为 数 不 多 的 几 篇 文章 谈 到 这 一 思想 , 而 且 仅 限于 
简介 式 的 探讨 , 拓宽 视野 是 课程 改革 成 功 的 重要 前 提 ， 但 对 
于 任何 一 种 新 的 思想 、 理 念 ， 我们 需要 一 种 分 析 的 态度 ， 一 
种 探究 的 精神 来 对 待 . 荷兰 中 学 阶段 〈12-15 岁 ) 相当 于 我 
国 初 中 阶段 ， 可 从 实用 知识 、 学 科 知 识 、 文 化 素养 这 3 个 方 
面 与 我 国 九 年 义务 教育 课程 标准 做 一 比较 ， 如 表 1 所 示 . 

表 1 中 国 与 荷兰 中 学 课程 标准 中 “目标 ”的 比较 

中 国 荷兰 


分 为 总 目标 和 学 段 目 标 从 四 个 方面 论 ”获得 性 目标 分 为 3 部 
述 :; 知识 与 技能 、 数 学 思考 、 解 决 问 。” 分 : 跨 学 科目 标 、 一 
题 、 情 感 与 态度 般 目 标 、 闪 体 目 标 


学 会 运用 数学 思维 方法 观察 ， 分 析 现 
实 社会 ;解决 日 常生 活 和 其 他 学 科学 
习 中 问题 ， 增 强 应 用 意识 . 
获得 适应 未 来 社会 生活 和 进一步 发 展 
所 作 蔓 的 重要 数学 知识 及 基本 的 数学 
思想 方法 和 必需 的 应 用 技能 . 


获得 的 数学 知识 ， 理 
解 能 力 和 技能 对 今后 
继续 接受 教育 ， 就 业 
还 是 参与 社会 活动 都 
有 用 ， 
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算术 、 测 量 和 估算 ; 
代 教 关系 ; 几何 ; 信 
息 处 理 与 统计 


数 与 代数 ; 空间 与 图 形 ; 统计 与 概率 ; 
实践 与 综合 运用 


体会 数学 与 自然 及 人 类 社会 密切 关 
系 ， 了 解数 学 价值 ， 了 解数 学 对 促进 
社会 进步 和 发 展 人 类 理性 精神 的 作 
用 . 


获得 对 数学 的 监 党 能 
力 ; 了 解数 学 在 其 它 
学 科 领 域 中 的 应 用 


式 亚 人 光芒 于 六 


2.3.1 特 点 

荷兰 的 课程 目标 已 远 远 超过 上 表 3 个 方面 , 其 3 个 层次 
的 目标 强 在 将 学 生 培养 成 为 一 个 合格 的 新 世纪 公民 , 而 非 一 
个 数学 学 科 的 应 试 者 .具体 来 说 具有 以 下 特点 : 

(1) 独 有 具 特 色 的 “ 跨 学 科目 标 ” 可 以 很 明确 的 看 出 ， 
具体 目标 简单 化 在 具体 实施 中 留 出 了 更 大 空间 ， 从 而 使 “ 跨 
学 科目 标 ” 突显 其 核心 地 位 . 荷兰 的 课程 标准 中 较 之 别 国 一 
大 特色 , 就 是 我 们 通常 所 说 “情感 " “态度 ” 价值观“ 学 
习 生 活 技能 ”等 目标 单独 列 出 而 且 占 有 显著 地 位 , 因为 “ 跨 
学 科目 标 ” 是 通过 教育 培养 公民 的 基本 能 力 的 目标 , 是 数学 
课程 中 “一 般 目 标 ” 和 “具体 目标 ”的 指向 目标 . 教师 通过 
数学 课程 实现 学 生 的 情感 和 认 知 发 展 , 孕育 创造 性 和 探索 精 
神 ， 成 为 社会 合格 公民 .“ 跨 学 科目 标 ” 是 一 个 有 机 整体 : 
人 与 社会 一 学 会 做 一 学 会 学 习 一 学 会 交流 一 学 会 思考 学 习 
过 程 -学 会 思考 未 来 . 这 一 个 过 程 也 是 每 一 个 中 学 生 首 先 作 
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为 一 个 社会 公民 应 有 的 基本 素质 ， 了 解 社 会 ,明确 自 己 是 社 
会 的 一 员 ， 知 道 社会 成 员 必 备 的 技能 ， 在 学 校 里 学 什么 ， 怎 
样 学 , 如 何 面 对 未 来 . 这 一 过 程 恰 恰 是 我 国 中 学 生 所 缺少 的 . 

《2) 简单 而 富有 弹性 的 “具体 目标 ”， 比较 而 言 ，3 个 
层次 目标 中 “ 跨 学 科目 标 ” 和 “一 般 目标 ”较为 详细 , 而 “ 具 
体 目标 ”很 简单 ， 共 29 条 ， 这 似乎 与 数学 作为 一 门 基础 学 
科 的 地 位 不 符 . 但 这 种 看 似 简单 的 目标 背后 ， 则 给 教师 的 教 
学 和 学 生 的 学 习 留 下 更 大 自由 发 挥 的 空间 . 教师 可 根据 学 生 
实际 水 平 在 教材 的 选取 、 内 容 的 设置 、 教 学 进度 的 调整 及 其 
因材施教 成 为 可 能 . 而 学 生 也 可 根据 自己 的 程度 、 兴 趣 和 未 
来 职业 有 所 选择 . 

《3) 中 学 数学 课程 总 的 出 发 点 是 注重 学 生 的 生活 体验 和 
现实 生活 的 联系 . 每 一 个 知识 点 的 学 习 都 从 实际 问题 和 具体 
情景 出 发 . @ 用 代数 关系 取代 了 传统 的 函数 概念 ,降低 了 代 
数 式 的 形式 化 运算 的 要 求 . 强调 灵活 运用 心算 、 笔 算 、 计 算 
器 对 小 数 ， 分 数 、 百 分 数 、 根 、 守 、 面 积 、 体 积 、 比 率 、 比 
例 尺 的 计算 及 转化 ，@ 几 何 教 学 旨 在 培养 学 生 的 空间 观念 ， 
呈现 形式 上 联系 现实 生活 围绕 真实 物体 与 平面 图 形 间 关系 
展开 ; @ 考 起 到 信息 技术 发 展 这 一 现实 , 加 强 了 计算 机 的 应 
用 . 在 跨 学 科目 标 中 提 到 “使 用 计算 机 ” 在 “具体 目标 ” 
中 又 3 次 提 到 ， 如 “学 生 应 能 运用 简单 的 计算 机 程序 解决 包 
括 两 个 量 之 间 关 系 的 问题 六 “学 生 应 能 对 三 维 物体 的 二 维 
表示 作出 解释 和 说 明 ， 能 画 出 直观 的 平面 立体 图 ,能 作成 比 
例 缩小 的 处 理 及 其 它 更 进一步 的 处 理 ， 这 些 可 以 在 纸 上 进 
行 , 也 可 以 借助 计算 机 的 屏幕 显示 风 “ 学 生 应 能 运用 计算 机 
程序 处 理 统计 资料 ， 并 对 得 出 的 结果 作出 解释 当 图 与 学 生 
生活 密切 相关 的 信息 处 理 与 统计 正式 纳入 课程 内 容 . 对 资料 
的 收集 、 整 理 、 分 析 、 结 论 的 形成 、 解 释 及 对 未 来 的 预测 做 
出 了 描述 . 

(4) 体现 了 人 本 主义 教育 思想 , 改变 了 数学 教育 以 获取 
知识 为 首要 目标 ， 更 加 关注 了 人 的 发 展 . 淡化 了 纯 数学 意义 
上 的 能 力 目 标 ，3 个 层次 的 目标 都 在 努力 打造 一 个 有 利于 学 
生 适 应 社会 ， 可 持续 发 展 的 时 间 和 空间 . 

23.2 不 足 

(1) 如 何 确 保 3 个 层次 目标 的 实现 ,教师 的 素质 成 为 关 
键 . 荷兰 的 数学 教育 的 特点 是 教育 高 度 自由 ,政府 不 于 预 学 
校 的 具体 教学 内 容 和 教学 方法 . 一 个 学 科 “ 怎 么 教 ”“ 怎 么 

”完全 由 学 校 和 教师 决定 . 此 外 教师 有 充分 权威 ,教师 可 
根据 学 生 实际 情况 自行 决定 与 教学 工作 有 关 的 事务 , 其 权威 


更 体现 在 对 学 生前 途 的 建议 上 , 而 这 种 建议 决定 学 生 将 进入 . 


何 种 类 型 、 何 种 层次 的 学 校 接受 进一步 教育 .在 这 种 情况 下 ， 
一 个 教师 的 个 人 素质 往往 左右 数学 这 门 课程 的 成 功 与 否 . 因 
此 教师 的 素质 如 何 保 证 不 得 不 使 疑虑 ， 

《2) 3 个 层次 的 目标 过 于 简单 ， 特 别 是 “有 具体 目标 ” 包 
含 的 信息 分 量 不 足 . 不 能 完全 支持 和 帮助 教材 的 编写 以 及 教 
师 的 日 常 教学 ， 同 时 也 难以 成 为 检验 教学 效果 的 重要 依据 ， 
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现实 数学 教育 理念 的 产生 有 其 历史 背景 : 20 世纪 50 年 
代 以 前 是 工业 经 济 时 代 , 现代 学 校 教育 制度 则 是 那个 时 代 的 
产物 , 当时 学 校 教育 的 功能 或 价值 是 把 教育 者 培养 成 生产 者 
和 劳动 者 ， 成 为 生产 和 劳动 的 工具 . 二 战 后 ， 一 方面 科学 技 
术 迅速 发 展 ， 直 接 导致 数学 的 课程 的 教学 方式 、 教 学 目的 、 
教学 内 容 等 发 生 相 应 变革 . 那 时 人 们 意识 到 数学 的 应 用 性 ， 
数学 成 为 每 个 公民 必需 的 文化 素养 ,数学 教育 应 大 众 化 , 另 
一 方面 人 力 资 本 理论 出 现 ,使 过 去 专注 于 经 济 增长 ， 不顾 人 
的 发 展 的 教育 已 不 再 适应 时 代 的 要 求 . 当时 的 荷兰 急需 培养 
大 批 具有 数学 基础 知识 的 技术 工人 以 供 工 业 发 展 之 需 , 而 数 
学 教育 已 不 能 适应 社会 发 展 的 要 求 . 弗 赖 登 塔 尔 对 传统 的 数 
学 教育 做 了 精辟 的 分 析 : 教育 目标 致力 于 思维 能 力 的 发 展 ; 
教学 中 采取 了 一 种 培养 数学 家 的 模式 ， 教 学 内 容 全 是 正规 
的 、 完 美的 、 封 闭 的 数学 系统 和 现成 的 数学 成 果 ;， 学 生 的 学 
习 方式 则 演化 成 被 动 的 、 机 器 式 的 、 永 无 止境 的 重复 练习 ; 
教师 的 教 是 “程序 化 “灌输 式 ”的 教学 方式 ,他 认为 数学 
教育 的 本 质 是 学 生 现实 生活 开始 的 “数学 化 ” 过 程 ， 这 也 是 
一 项 人 类 活动 . 数学 的 学 习 应 让 学 生 积 极 主动 的 参与 , 重复 
人 类 数学 发 现 的 活动 ， 实 现 数学 “再 发 现 ” 

我 国 课程 改革 的 背景 与 荷兰 极为 相似 : 现代 化 建设 同样 
需要 具有 数学 素养 的 新 型 人 才 ， 而 数学 是 一 门 语言 精确 、 理 
论 严谨 、 内 容 抽象 的 学 科 ， 对 中 学 生 而 言 又 是 必 考 、 不 得 不 
学 的 学 科 . 我 国 传统 的 数学 教育 内 容 上 也 是 以 “现成 的 结果 ” 
为 主 ， 以 教师 的 “满堂 灌 ” 为 特征 ， 以 培养 数学 家 为 “目标 ” 
的 模式 .在 应 试 教育 的 阴影 下 我 们 的 学 生 已 不 堪 重 负 ， 因 为 
中 、 高 考 这 个 筛子 ， 数 以 万 计 的 学 生 被 选择 、 被 淘汰 .一 代 
又 一 代 的 年 轻 人 抱 有 数学 教育 无 用 论 ， 部 分 学 生 在 数学 面前 
自信 心 受到 极 大 伤害 , 很 多 人 以 一 种 被 淘汰 的 心态 走向 社会 ， 
而 这 种 心态 往往 影响 他 们 的 一 生 ， 也 许 我 们 的 学 科目 标 太 明 
确 了 ， 导 致 教师 在 教学 时 本 末 倒 置 ， 重 视 了 培养 数学 课程 应 
试 者 这 个 小 目标 ， 而 忽略 了 培养 社会 合格 公民 这 个 大 目标 . 

荷兰 的 数学 课程 目标 恰恰 符合 教育 的 目的 一 一 “为 社会 
输送 合格 人 才 ” 这 一 初 庙 .在 具体 实施 中 虽然 教材 、 教 法 、 
教师 、 管 理 等 方方面面 都 要 相应 配套 ， 而 这 些 与 我 国 具 体 国 
情 又 有 一 定 差距 . 但 荷兰 现实 数学 教育 理念 至 少 为 我 们 提供 
了 一 个 新 型 的 数学 教育 模型 ， 一 个 课 改 成 功 的 范例 . 在 课程 
目标 ,总 体 目 标 和 学 科目 标的 处 理 上 为 我 们 提供 了 一 种 新 思 
路 、 新 经 验 . 我 国 新 课程 改革 过 程 中 应 逐步 渗透 现实 数学 教 
育 的 精 艇 ， 在 教材 、 教 法 等 方面 应 做 到 以 下 几 点 ; 

〈1) 教材 内 容 的 呈现 形式 应 生活 化 . 联系 我 国 的 教育 实 
际 ， 在 教材 的 编号、 内容 的 安排 上 应 渗透 现实 数学 教育 思 
想 - 真正 做 到 “数学 学 习 内 容 应 当 是 现实 的 、 有 意义 的 、 富 
有 挑战 性 的 . 这 些 内 容 要 有 利于 学 生 主动 的 进行 观察 .实验 、 
猜测 、 验 证 、 推 理 与 交流 等 数学 活动 . 内 容 呈 现 应 采用 不 同 
的 表达 方式 ， 以 满足 多 样 化 的 学 习 需 求 . 同样 一 个 知识 点 如 
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果 以 现实 问题 的 形式 给 出 , 学 生 当然 充满 好 奇 ， 充 满 解 答 的 
向 往 . 只 有 这 样 ， 学 生 才 会 理解 数学 不 是 理论 课 ， 才 会 像 弗 
融 登 塔 尔 所 倡导 的 “数学 是 从 学 生 的 生活 开始 和 结束 的 ” 

《2) 评价 应 是 充满 人 性 关怀 、 理 解 的 过 程 ， 长 期 以 来 ， 
我 们 无 法 解释 数学 在 自然 科学 的 发 展 中 “不 同 寻常 的 应 用 ” 
性 和 学 生 普 遍 感 到 数学 “并 无 实际 用 处 ”的 教育 矛盾 . 这 一 
教育 矛盾 与 我 们 的 评价 体系 有 直接 关系 . 评价 的 主要 目的 
是 : 为 了 全 面 了 解数 学 学 习 历 程 , 激励 学 生 的 学 习 和 改进 教 
师 的 教学 . 但 实际 上 ,我们 的 评价 目的 成 为 评 优 、 选 先 和 淘 
汰 部 分 学 生 的 工具 , 我 们 评价 的 模式 单一 到 “一 份 精心 设计 
的 充满 圈套 的 ” 试卷, 因此 ,试卷 上 考 什 么 ,教师 则 教 什么 ， 
学 生 则 学 什么 . 很 难 想象 学 生 的 数学 思考 、 学 习 能 力 、 实 际 
应 用 、 情 感 态度 等 方面 是 如 何在 一 张 纸 上 体现 的 . 要 将 学 生 
作为 一 个 社会 公民 来 培养 , 就 要 建立 促进 学 生 全 面 发 展 的 评 
价 制度 ， 真 正体 现 以 人 为 本 .在 评价 方式 和 内 容 上 多 元 化 ， 
评价 方法 多 样 化 ， 除 考试 分 数 外 ， 将 学 习 态度 、 信 念 、 人 生 
观 、 价值 观 等 非 智 力 因 素 纳入 评价 范围 . 关注 学 生 自身 学 习 


结果 的 纵向 比较 , 弱化 学 生 之 间 发 横向 比较 . 注重 学 习 过 程 ， 
防止 学 科 化 倾向 . 对 于 教师 的 评价 不 以 中 、 高 考 为 唯一 依 
据 . 相信 教师 , 切实 保证 教育 的 根本 目的 是 培养 合格 的 社会 
公民 ， 也 只 有 改变 评价 的 根本 才能 使 教 法 彻底 改变 . 

(3) 教师 理念 应 改变 . 教学 上 应 超越 数学 学 科 本 位 . 改 
变 只 关注 书本 知识 的 课堂 教学 内 容 ; 改变 只 强调 数学 的 严密 
性 、 逻 辑 性 、 系 统 性 ;改变 只 追求 形式 化 的 倾向 性 ;应 突出 
学 生 的 主体 性 , 教学 范围 应 从 课 内 走向 课外 , 以 学 生 的 生活 
经 验 和 已 有 的 数学 知识 出 发 给 他 们 交流 和 完成 数学 活动 的 
机 会 ; 让 他 们 经 历 挫 折 、 体 验 成 功 ， 形 成 优秀 的 数学 思维 品 
质 ， 鼓励 学 生 积极 主动 的 参与 数学 的 “再 创造 "， 让 学 生 自 
己 完 成 年 龄 范围 内 和 地 域 范围 内 的 “新 知识 ” 

总 之 ,多 角度 的 认识 和 了 解 国 外 的 一 些 先 进 教 育 理 念 对 
我 国 的 数学 教育 改革 将 多 一 种 借鉴 . 现实 数学 教育 只 能 结合 
国情 取 其 精华 ， 而 不 能 简单 移植 . 如 何在 教材 、 教 法 、 管 理 
于 融入 这 种 思想 ， 则 还 需 进一步 研究 、 探 索 、 实 践 . 
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Realistic Mathematics 上 qucation in the Netherlands under the Concept of Secondary School 
Mathematics Curriculum Goals Thinking 
SUN Ming-fu MA Yan 
(Master Administration，Northwest Normal University，Gansu Lanzhou 730070，China) 


人 Abstract: Netherlands Reality Mathematics Education Research has been made achievements for half a century. Our curriculum 
reform and the background are very similar to the Netherlands. It is great significance to study its educational philosophy for 


China's reform of mathematics curriculum. There are enlightenments of the reality mathematics education: (1) The content of 
textbooks should be more life; (2) Evaluation should be the process of caring and understandin8g; (3) Teachers should change the 


Concept. 
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《数学 教育 概论 》 与 国内 外 同类 教材 比较 评介 
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摘要 :《 数 学 教育 概论 ?与 国内 外 高 等 师范 院 校 数学 教育 专业 所 使 用 的 同类 教材 比较 , 在 总 体 结构 和 内 容 上 都 有 所 不 同 .该 
教材 体现 出 以 下 新 特点 : 目标 明确 ,重点 突出 ;内 容 编写 有 利于 教师 教学 和 学 生 自学 ;注重 教材 的 时 代 性 和 先进 性 ;注重 教 
材 的 学 术 性 ;注重 理论 与 实践 相 结合 ， 教 材 体现 了 人 性 化 的 教学 理念 . 
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普通 高 等 教育 “十 五 ”国家 级 规划 教材 《数学 教育 概 
论 》 吕 与 国内 外 以 往 高 等 师范 院 校 数学 教育 专业 所 使 用 的 同 
类 教材 进行 比较 ,在 总 体 结 构 和 内 容 上 都 有 所 不 同 . 下 面 仅 
就 该 教材 的 结构 和 内 容 作 简 要 的 评介 ， 并 分 析 其 新 特点 . 


1 关于 教材 结构 


美国 马里 兰州 马里 兰 大 学 数学 教育 专业 本 科教 材 4 中 学 
数学 教学 》 是 以 一 名 中 学 数学 教师 的 数学 教学 工作 经 历 为 主 
线 ， 将 教学 理论 和 教学 实践 贯穿 其 中 , 每 章 都 由 学 习 目 标 、 
正文 、 综 合 学 习 活 动 3 个 部 分 组 成 ,189 个 教学 案例 分 布 在 
各 章 之 中 ,比较 注重 教学 过 程 的 介绍 . 而 国内 数学 教育 方面 
的 有 关 教 材 ， 主 要 注重 数学 教育 的 基本 理论 的 介绍 ,关于 教 
学 实践 (如果 有 的 话 ) 作 些 简介 , 并 且 几 乎 没有 教学 案例 所 

《数学 教育 概论 》 是 一 部 将 理论 与 实践 相 结合 的 数学 教 
育 教材 ， 它 的 内 容 划 分 为 “实践 篇 ”与 “理论 篇 ”两 部 分 ， 
既 加 强 了 教育 理论 方面 的 介绍 , 又 增加 了 面向 教学 实践 部 分 
内 容 的 介绍 与 评述 . 该 教材 正文 共 分 10 章 , 其 中 ,“ 实 践 篇 ” 
共有 3 章 : 数学 课堂 教学 观摩 与 评析 、 数 学 教学 设计 、 数 学 
课堂 教学 基本 技能 训练 ， 其 中 有 33 个 教学 案例 .“ 理 论 篇 ” 
共有 6 章 : 与 时 俱 进 的 数学 教育 、 数 学 教育 的 基本 理论 、 数 
学 教育 的 一 些 基 本 课题 、 数 学 课程 的 制定 与 改革 、 数 学 问题 
与 数学 考试 、 数 学 教育 研究 ,其 中 有 很 多 国内 外 著名 的 教育 
教学 理论 及 数学 教育 的 一 些 基 本 课题 , 因此 ,该 教材 既 注 重 
教学 实践 的 介绍 和 评析 ， 又 注重 教育 理论 的 介绍 . 现 做 如 下 
对 比 ， 

(1)》 教学 案例 . 

国内 有 关 数 学 教育 教材 :几乎 没有 教学 案例 . 

美国 《中 学 数学 教学 )， 有 189 个 中 学 数学 教学 案例 . 

《数学 教育 概论 ?有 36 个 中 学 数学 教学 案例 . 

〈2) 教学 技能 训练 . 
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国内 有 关 数 学 教育 教材 : 包含 在 某 些 章节 中 ， 没 有 明确 
提出 来 . 

美国 《中 学 数学 教学 》， 包含 在 某 些 章节 中 ， 没 有 明确 
提出 来 . 

《数学 教育 概论 》: 第 四 章 一 一 数学 课堂 教学 基本 技能 训 
练 , 包括 如 何 吸引 学 生 、 启 发 学 生 、 与 学 生 交 流 、 组 织 学 生 
和 形成 教学 艺术 风格 ， 

(3)》 数学 教学 设计 . 

国内 有 关 数 学 教育 教材 ， 确 定 中 学 数学 教学 目标 的 依 
据 、 数 学 教学 目标 、 上 课 、 备 课 (包括 写 教案 ) 等 . 

美国 《中 学 数学 教学 }): 第 五 章 一 第 八 章 中 结合 具体 案 
例 说明 如 何 设计 和 进行 探究 性 教学 等 

《数学 教育 概论 》; 第 三 章 一 一 数学 教学 设计 ,包括 教案 
三 要 素 、. 教 学 目标 的 确定 .设计 意图 的 形成 和 教学 过 程 展示 ， 

《4) 教育 教学 理论 . 

国内 有 关 数 学 教育 教材 : 数学 教育 的 基本 理论 、 数 学 教 
学 大 纲 、 数 学 问题 解决 、 数 学 教育 研究 等 

美国 《中 学 数学 教学 )， 第 三 章 着 重 介绍 了 在 问题 解决 
中 培养 学 生 做 数学 的 策略 等 . 第 四 章 一 一 发 展 数学 课程 中 介 
绍 了 “美国 学 校 数学 课程 与 评价 标准 ”等 

《数学 教育 概论 》 第 五 章 一 第 十 章 的 数学 教育 的 基本 理 
论 、 数 学 教育 的 一 些 基本 课题 、 数 学 课程 标准 的 制定 、 数 学 
问题 解决 、 数 学 教育 研究 等 . 


2 ”关于 数学 教育 理论 


通过 分 析 和 比较 国内 外 数学 教育 方面 的 有 关 教材 , 我 们 
发 现 , 在 数学 教育 理论 方面 , 都 比较 注重 数学 教育 基本 理论 
的 介绍 ， 只 是 所 采用 的 介绍 方式 不 同 . 美国 教材 《中 学 数学 
教学 》 是 以 一 名 中 学 数学 教师 的 数学 教学 工作 经 历 为 脉络 ， 
从 中 贯穿 数学 教育 的 基本 理论 . 国内 的 数学 教育 方面 的 有 关 


基金 项 目 : 连云港 师范 高 等 专科 学 校 教学 改革 研究 项 目 一 -数学 研究 性 教学 模式 的 研究 与 实践 (200710 ) 
作者 简介 : 王 黎 辉 ( 1956 一 ) 女 ， 黑 龙 江 齐齐哈尔 人 ， 副 教授 ， 主 要 从 事 数 学 教育 和 常 微分 方程 教学 与 研究 . 
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教材 是 集中 在 某 些 章节 分 别 进行 介绍 ， 

《数学 教育 概论 》 则 明确 地 划分 为 “理论 篇 ” 用 7 章 的 
篇 幅 专 门 介 绍 一 些 主要 的 数学 教育 基本 理论 ， 如 ,“ 与 时 俱 
进 的 数学 教育 尖 “ 数 学 教育 的 基本 理论 “数学 教育 的 一 
些 基 本 课题 ^“ 数 学 课程 的 制定 与 改革 “数学 问题 与 数 
学 考试 “数学 教育 研究 ”内 容 比较 集中 ， 也 很 丰富 . 


3 ”关于 教学 实践 


在 教学 实践 方面 , 通过 分 析 和 比较 国内 外 有 关 数 学 教育 
方面 的 教材 ， 发 现 各 有 不 同 ， 美国 教材 《中 学 数学 教学 》 是 
以 一 名 中 学 数学 教师 的 数学 教学 工作 经 历 作为 直接 的 实践 
过 程 ,， 在 实践 过 程 中 , 给 出 诸多 教学 案例 . 而 国内 的 一 些 教 
材 几 乎 没有 案例 . 

《数学 教育 概论 》 则 明确 地 划分 为 “ 实 契 篇 ”用 了 3 
章 的 篇 幅 专 门 介绍 了 一 些 优秀 的 数学 课堂 教学 案例 , 还 包括 
介绍 数学 教学 设计 和 数学 课堂 教学 基本 技能 训练 . 

3.1 关于 教学 案例 

美国 教材 《中 学 数学 教学 》 是 按照 中 学 数学 教学 工作 的 
顺序 和 学 生 数 学 学 习 的 发 展 过 程 展 开 的 ， 共 分 11 章 ， 每 章 
都 由 学 习 目 标 、 正 文 、 综 合 学 习 活动 3 个 部 分 组 成 ,189 个 
教学 案例 就 分 布 在 各 章 之 中 .- 

《数学 教育 概论 》 中 精 选 了 36 个 数学 课堂 教学 案例 ， 并 
且 基 本 集中 在 实践 篇 ， 如 ,“ 一 堂 优秀 的 常规 数学 课 一 一 不 
等 式 的 应 用 兴 “ 一 些 特定 类 型 的 课 例 赏析 ”及 “一 些 案 例 ( 课 
堂 教学 片段 ) 的 评析 ”等 , 包括 介绍 数学 教学 设计 和 数学 课 
堂 教学 基本 技能 训练 ， 以 及 其 中 的 一 些 课 堂 教学 案例 片段 
等 . 每 个 教学 案例 都 有 评析 ,还 有 部 分 配套 的 课堂 教学 案例 
的 视频 光盘 . 

3.2 ”关于 教学 技能 训练 

关于 教学 技能 训练 , 国内 外 有 关 数 学 教育 方面 的 教材 都 
渗透 在 某 些 章节 中 ， 没 有 明确 提出 来 . 

《数学 教育 概论 》 则 明确 提出 了 “教学 技能 的 训练 ”% 如 ， 
第 四 章 的 “数学 课堂 教学 基本 技能 训练 ”就 包括 “如 何 吸引 
学 生 ”"“ 如 何 启发 学 生 和 “如 何 与 学 生 交流 ”“ 如 何 组 织 
学 生 ” 以 及 “形成 教学 艺术 风格 ”的 内 容 ， 使 教学 技能 的 训 
练 更 具有 可 操作 性 . 

3.3 ”关于 数学 教学 设计 

国内 数学 教育 方面 的 有 关 教 材 对 于 数学 教学 设计 , 分 别 
从 确定 中 学 数学 教学 目标 的 依据 、 数 学 教学 目标 、 上 课 、 备 
课 〈 包 括 写 教案 ) 等 方面 加 以 介绍 . 美国 教材 《中 学 数学 教 
学 》 是 从 第 五 章 到 第 八 章 的 内 容 中 , 结合 具体 教学 案例 说 明 
如 何 设计 和 进行 探究 性 教学 等 

《数学 教育 概论 》 则 明确 地 提出 了 “数学 教学 设计 风 如 ， 
第 三 章 的 “数学 教学 设计 ?”， 包 括 “ 教 案 三 要 素 兴 “教学 目 
标的 确定 “设计 意图 的 形成 ”和 “教学 过 程 的 展示 ” 其 
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中 结合 具体 案例 片段 进行 介绍 与 评析 . 如 本 章 第 三 节 “ 设 计 
意图 的 形成 ”中 设计 的 4 个 创意 : 创意 一 ， 巨 人 的 手 ( 弗 赖 
登 塔 尔 ) 馈 ， 创 意 二 ， 球 的 体积 〈 马 明 ); 创意 三 ， 糖 水 浓 
度 〈 罗 增 颂 );， 创意 四 ,“ 玩 ”坐标 《上 海 长 宁 区 )， 都 是 一 
些 匠心 独 运 、 令 人 赏心悦目 的 优秀 课堂 教学 设计 案例 片段 . 


4 《数学 教育 概论 》 的 新 特点 


4.1 目标 明确 ”重点 突出 

《数学 教育 概论 》 的 目标 在 书 的 序言 中 很 明确 、 具 体 地 
提出 来 , 即 在 叙述 上 力求 通俗 易 读 、 生 动 有 趣 、 求 真 务实 . 为 
了 实现 此 目标 , 本 书 大 量 使 用 教学 案例 ,希望 能 够 大 幅度 增 
强 可 读 性 ， 与 此 同时 该 书 分 为 “理论 篇 ”与 “实践 篇 ”这 
是 符合 学 习 者 与 使 用 者 的 认识 发 展 规律 的 , 而 且 对 于 诱发 初 
学 者 的 学 习 兴 趣 很 有 好 处 . 可谓 具 标 明确 ， 重 点 突出 ， 
4.2 内容 编写 有 利于 教师 教学 和 学 生 自 学 

《数学 教育 概论 》 在 内 容 编 写 方面 也 明确 地 指出 了 教师 
在 使 用 本 书 中 , 理想 的 做 法 是 按照 以 下 教学 顺序 : 实践 篇 一 
一 教学 实习 一 一 理论 篇 一 一 进一步 的 选修 课 , 但 是 这 样 安排 
教育 实习 有 困难 ， 也 可 在 理论 篇 之 后 安排 教育 实习 .同时 ， 
为 便于 学 生 自学 ,努力 把 理论 和 实践 结合 起 来 , 如 有 些 教育 
理论 中 也 穿插 一 些 案例 . 并 且 本 书 引用 的 许多 著作 、 论 文 、 
课 例 ， 都 尽量 注 明 出 处 ， 便 于 教师 教学 和 学 生 自 学 参考 . 
4.3 ”注重 教材 的 时 代 性 和 先进 性 

《数学 教育 概论 》 内 容 的 选择 符合 时 代 发 展 的 历史 潮流 ， 
不 仅 教学 理念 新 ， 内容 也 都 是 当前 最 新 的 、 最 前 沿 的 教育 理 
论 和 动态 . 选取 国内 外 的 有 关 著 名 教育 教学 理论 和 优秀 的 课 
堂 教学 案例 ， 既 具 典 型 性 又 具 先 进 性 ,努力 与 国际 数学 教育 
接轨 . 
4.4 注重 教材 的 学 术 性 

如 徐 利 治 先生 所 言 :“ 这 样 一 本 培育 优秀 教师 的 教材 ， 
既 具 有 联系 实际 的 “教育 形态 '， 又 兼 具 有 反映 学 科 体系 的 
“学 术 形 态 ". ”就 “教育 形态 ”而 言 , 《数学 教育 概论 》 的 内 
容 设计 为 “实践 篇 ”与 “理论 篇 ”两 部 分 ， 实 施 者 可 以 根据 
不 同情 况 设 计 不 同 的 教学 顺序 ,理想 的 做 法 是 , 实践 篇 
教学 实习 一 一 理论 篇 一 一 进一步 的 选修 课 , 使 得 使 用 者 能 根 
据 学 生 的 学 习 和 实践 活动 情况 设计 出 更 加 符合 学 生 认 知 规 
律 的 教学 过 程 . 就 “学 术 形 态 ” 而 言 ， 如 书 中 除 第 二 、 第 四 
章 外 ,， 诸 章 中 的 不 少 内 容 题材 ， 都 在 不 同 程度 上 呈现 了 学 术 
形态 . 如 在 第 一 章 中 的 第 三 节 和 第 四 节 中 介绍 了 “数学 教育 
研究 热点 的 演变 ““ 几 个 数学 教育 研究 的 案例 当 第 六 章 第 
三 节 中 的 “建构 主义 的 数学 教育 理论 ”， 第 七 章 中 第 九 节 、 
第 十 节 “ 数 学 优秀 生 的 培养 与 数学 竞赛 ”和 “数学 后 进 生 的 
诊断 与 转化 的 个 案 ” 以 及 第 十 章 的 “数学 教育 研究 ”等 都 体 
现 了 学 术 研究 方面 的 介绍 和 评述 . 


第 4 期 


4.S 注重 理论 与 实践 相 结 合 

《数学 教育 概论 》 将 内 容 划 分 为 “实践 篇 ”与 “理论 篇 ” 
两 部 分 ,“ 理 论 篇 ”主要 介绍 了 一 些 国际 著名 的 数学 教育 理 
论 ， 包 括 中 国 的 数学 教育 理论 .“ 实 践 篇 ”主要 介绍 了 一 些 
实践 性 较 强 的 课堂 教学 案例 等 .“ 实 践 篇 ”与 “理论 篇 ”的 
划分 并 不 是 把 理论 和 实践 割裂 开 来 , 而 恰恰 相反 是 把 理论 与 
实践 更 好 地 结合 起 来 . 在 实践 篇 中 , 教学 实 路 是 由 理论 来 指 
导 ， 而 在 理论 篇 中 教育 教学 理论 又 通过 实践 来 加 以 阐述 . 

另外 , 《数学 教育 概论 》 中 每 一 章 后 面 的 思考 与 练习 也 
体现 出 重视 理论 与 实践 的 结合 . 如 “按照 你 的 设计 意图 ， 对 
有 关内 容 进行 教学 设计 2” “对 解 题 表 , 谈 谈 你 想 说 的 任何 看 
法 ， 写 一 篇 不 少 于 1 000 字 的 小 论文 汪 “ 自 选 一 个 课题 ， 写 
出 一 篇 体现 问题 解决 特征 的 教案 ”“:“ 采 访 3 位 教师 , 了 解 他 
们 通常 用 什么 方法 处 理 课 堂上 学 生 的 不 良 行为 , 将 这 些 策 略 
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整理 成 问卷 调查 学 生 ,分 析 问 卷 结 果 ， 确 定 哪些 策略 是 学 生 
可 以 接受 并 且 是 有 效 的 ” 等, 这 样 的 思考 与 练习 不 仅 能 把 学 
习 者 学 到 的 教育 教学 理论 运用 到 实际 , 而 且 也 锻炼 学 习 者 从 
实际 问题 中 加 深 对 理论 的 理解 和 应 用 , 从 而 提高 了 学 习 者 的 
教育 教学 能 力 . 
4.6 教材 体现 了 人 性 化 的 教学 理念 

《数学 教育 和 概论》 分解 为 “实践 篇 ”与 “理论 篇 " 符合 
学 习 者 和 使 用 者 的 认识 发 展 规律 . 在 选择 内 容 的 理念 上 突出 
以 师范 生 为 本 的 思想 ， 充 分 考虑 到 大 学 生 的 教学 经 验 的 不 
足 , 学 生 走 上 讲台 需要 经 历 一定 的 过 程 . 教材 在 编写 上 体现 
了 通俗 易 读 、 生 动 有 趣 、 求 真 务实 的 精神 , 通过 观察 、 欣 赏 、 
研究 各 种 教学 案例 ， 尝 试 编制 教案 ， 以 及 试 讲演 习 等 形式 ， 
增加 可 读 性 , 可 以 改变 过 去 数学 教育 著作 难 读 难民 和 难 教 的 
局 面 . 


[参考 文献 ] 


[1] 张 英 审 ， 泉 乃 庆 .数学 教育 概论 [M]. 北京 ， 高 等 教育 出 版 社 ，2004. 
[2] 李 清 , 李 淑 文 . 美国 数学 教育 专业 本 科 生 教材 《中 学 数学 教学 》 的 评介 [四 . 数学 教育 学 报 ，2004，13 (3): 71--72. 
[3] Freudenthal, Hans. Mathematics Starting and Staying in Reality in Development 记 School Mathematics{M]. Education 


Around the World, 1987. 


Comparation and Remark between “Mathematical Education Conspectus” and 
the 玉 indred Textbooks in Various Countries 


WANG Li-hui 
(Department of Mathematics，Lianyungang Teachers College,，jJiangsu Lianyungang 222006，China) 


人 Abstract: In the general structure and content“Mathematical Education Conspectus”was quite different from the textbooks 
widely used in the mathematical major in teachers colleges of various countries, The textbook had some typical characters Such as 
having definite goal, laid stress on the key points; the writing style being beneficial to and suitable for teachers“teaching and 
students”]learning by themselves; emphasizing follow the trend of times， technicality，integration of theory and practice，and 


embody the teaching conception of thinking of human nature. 
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系统 观 视 野 下 的 中 小 学 数学 “情境 一 问题 ”教学 


徐 光 洋 ， 吕 传 汉 


(1. 西南 大 学 数学 与 统计 学 院 ， 重 庆 400715; 2. 贵州 师范 大 学 数学 与 计算 机 科学 学 院 ， 贵 州 贵阳 550001 ) 


摘要 : 系统 的 观点 是 人 们 认识 事物 、 处 理事 物 ， 进 行 科学 研究 的 重要 的 、 基 本 的 观点 . 在 系统 观 视 野 下 ， 中 小 学 数学 “ 情 
境 一 问题 ”教学 是 一 个 开放 的 系统 ， 是 一 个 动态 的 、 发 展 的 系统 ， 是 一 个 耗 散 结构 系统 . 数学 “情境 一 问题 ”教学 以 问题 为 
纽带 ， 通 过 “创设 情境 ， 提 出 问题 ”触发 教学 系统 远离 平衡 态 ， 在 教学 系统 内 部 组 分 的 互相 作用 下 ， 在 教学 系统 与 外 部 环境 
的 信息 交换 过 程 中 ， 系 统 的 负 迷 增加 ， 系 统 不 断 地 试探 、 学 习 和 自我 评价 ， 寻 找 新 的 结构 和 行为 模式 . 


关键 词 : 系统 ， 自 组 织 ， 耗 散 结构 ;数学 情境 ， 提 出 问题 


中 图 分 类 号 : G632 ”文献 标识 码 : A 文章 编号 : 1004-9894 ( 2008 ) 04-0086-04 


为 促进 基础 教育 数学 课程 改革 ， 实 施 数 学 教育 的 创新 ， 
贵州 师范 大 学 数学 与 跨 文化 数学 教育 研究 所 从 2001 年 元 月 
起 , 在 中 国 西南 地 区 中 小 学 开展 了 “中 小 学 数学 情境 与 提出 
问题 教学 ”( 简 称 数学 “情境 一 问题 ”教学 ) 实验 研究 .该 
项 实验 研究 以 改革 传统 的 数学 课堂 教学 模式 为 突破 口 , 以 转 
变 学 生 的 数学 学 习 方式 为 核心 , 以 全 面 推进 数学 素质 教育 为 
根本 宗旨 , 在 辩证 唯物 主义 认识 论 的 指导 下 , 借鉴 并 吸收 了 
现代 教育 科学 的 有 关 理 论 ,， 创造 性 地 提出 了 数学 “情境 一 问 
题 ”教学 模式 ， 文 [1~5] 比 较 全 面 地 论述 了 实施 “情境 一 问 
题 ” 教 学 的 理论 基础 、 教 学 模式 的 内 涵 、 教 学 实施 的 原则 与 
策略 以 及 教学 实验 的 效果 等 . 本 文 尝试 运用 系统 论 的 基本 观 
点 ， 对 数学 “情境 一 问题 ”教学 做 初步 分 析 . 


1 系统 论 的 两 个 基本 概念 
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20 世纪 下 半 叶 提出 的 系统 科学 改变 了 人 们 过 去 用 静 
止 的 、 还 原 的 观点 观察 事物 和 处 理 问 题 ， 代 之 以 动态 的 、 
整体 的 观点 ， 从 强调 研究 外 力作 用 下 的 运动 转向 研究 事物 
由 于 内 部 非 线性 作用 而 导致 的 自 组 织 运动 ， 系 统 的 观点 已 
经 成 为 人 们 认识 事物 、 处 理事 物 ， 进 行 科学 研究 的 重要 的 
基本 观点 . 

一 般 认 为 , 由 两 个 或 两 个 以 上 的 因素 组 合 而 成 的 具有 一 
定 结构 的 整体 ， 就 可 以 看 成 一 个 系统 办， 也 就 是 说 ， 系 统 是 
由 相互 联系 .相互 制约 的 若干 组 成 部 分 结合 在 一 起 并 且 具 有 
特定 功能 的 有 机 整体 ， 如 生物 系统 、 社 会 系统 等 . 作为 一 个 
系统 ， 有 如 下 一 些 基本 特征 : 多 元 性 、 相 关 性 和 整体 性 . 整 
体 性 是 系统 最 重要 的 特性 . 凡 系统 都 有 整体 的 形态 、 整 体 的 
结构 、 整 体 的 特征 ， 所 谓 系统 的 观点 首先 是 整体 的 观点 ， 强 
调 考察 对 象 的 整体 性 ， 从 整体 上 认识 和 处 理 问题 . 

从 系统 运行 中 表现 出 来 的 状态 看 , 系统 可 以 分 为 静态 系 
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统 和 动态 系统 , 前 者 指 系统 的 状态 不 随时 间 的 推移 而 改变 的 
系统 ， 后 者 指 系统 的 状态 随 着 时 间 的 改变 而 改变 的 系统 . 这 
里 的 状态 是 指 组 成 系统 的 元 素 及 其 相互 结合 关系 . 系统 的 动 
态 性 是 系统 的 发 展 性 、 绝 对 性 ,静态 性 描述 的 是 系统 的 稳定 
性 、 相 对 性 . 一 般 而 言 ， 任 何 一 个 系统 都 是 动态 与 静态 、 发 
展 与 稳定 的 辩证 统一 . 

按 系 统 与 外 部 环境 的 关系 看 , 可 分 为 开放 系统 与 封闭 系 
统 . 系统 与 环境 的 相互 作用 、 相 互联 系 是 通过 交换 物质 、 能 
量 、 信 息 来 实现 的 . 系统 能 够 与 环境 进行 交换 的 特性 叫做 系 
统 的 开放 性 . 系统 自身 抵制 与 环境 交换 的 特性 叫做 系统 的 封 
闭 性 . 一 般 来 说 ,一 个 系统 (特别 是 生命 、 社 会 、 思 维系 统 ) 
只 有 对 环境 开放 ， 与 环境 相互 作用 才能 生存 和 发 展 ， 

12 组 织 

组 织 是 系统 论 的 基本 概念 之 一 . 在 系统 科学 中 , 组 织 是 
用 来 揭示 系统 运动 机 制 的 一 个 基本 概念 , 即 系统 从 无 序 到 有 
序 的 运动 过 程 就 是 组 织 甸 . 按 组 织 力 或 组 织 指令 来 自 群 体内 
部 还 是 外 部 可 以 将 组 织 分 为 自 组 织 和 他 组 织 , 如 果 系统 在 获 
得 空间 的 、 时 间 的 、 功 能 的 结构 过 程 中 ， 没 有 外 界 的 特点 干 
预 ， 系 统 就 是 自 组 织 的 ,自然 选择 原理 就 是 一 种 自 组织 . 如 
果 系 统 是 在 外 界 干预 下 获得 空间 的 、 时 间 的 、 功 能 的 结构 的 ， 
系统 即 为 他 组 织 的 . 

普 利 高 津 利用 耗 获 结构 理论 来 描述 系统 的 自 组 织 行 
为 . 所 谓 耗 散 结构 是 指 系统 在 非 平衡 状态 下 通过 箭 流 来 减少 
总 和 ， 达 到 一 种 新 的 稳定 的 有 序 状态 ， 即 耗 散 结构 四 . 迷 是 
系统 无 序 程度 、 无 组 织 程度 的 度量 , 组 织 的 建立 和 瓦解 过 程 
都 是 燃 变 过 程 . 信息 被 认为 是 负 箭 ， 有 序 度 、 组 织 度 增 加 的 
过 程 是 系统 增加 信息 的 过 程 ， 有 序 度 、 组 织 度 减少 的 过 程 是 
系统 损失 信息 的 过 程 . 自 组 织 是 系统 在 无 外 界 干扰 下 自我 实 
现 科 变 的 过 程 . 普 利 高 津 认 为 , 一 个 系统 的 总 灶 变 有 两 部 分 : 
一 是 系统 内 部 由 于 混乱 性 引起 的 糯 增 加 ， 二 是 系统 与 外 界 环 
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境 交换 物质 、 能 量 和 信息 引起 的 灶 流 , 当 系 统 从 外 部 环境 中 
得 到 的 负 烤 大 于 内 部 的 箭 增加 ,系统 就 出 现 减 坑 过 程 ,， 即 自 
组 织 运动 . 例如 ， 物 理 界 ， 一 切 生 命 系统 都 是 耗 散 结构 . 精 
神 领域 的 各 种 系统 ,如 语言 科学 理论 、 文 化 形态 等 也 是 耗 散 
结构 . 

耗 散 结构 的 产生 要 以 原 有 结构 失去 平衡 为 前 提 , 系统 通 
过 涨 落 去 触发 旧 结 构 的 失衡 , 处 于 非 平 衡 状 态 的 系统 , 一方 
面 ， 由 于 负 业 的 引入 ， 系 统 可 以 抵偿 甚至 削减 总 和 ， 导 致 系 
统 从 无 序 自发 地 走向 有 序 ; 另 一 方面 ,系统 内 部 组 分 之 间 的 
非 线 性 作用 一 一 合作 和 竞争 ， 是 系统 产生 自 组 织 行为 的 动 
力 . 没有 组 分 之 间 的 合作 ， 没 有 系统 与 环境 之 间 的 合作 ,不 
会 产生 耗 散 结构 . 同样 ， 没 有 组 分 之 间 的 竞争 ， 特 别 是 没有 
系统 与 环境 中 其 它 系统 的 竞争 ,也 不 会 有 新 结构 的 出 现 . 合 
作 与 竞争 本 质 上 是 非 线 性 的 !). 可 以 说 , 非 平 衡 是 有 序 之 源 ， 
耗 散 结构 理论 本 质 上 是 一 种 自 组 织 理 论 ， 

产生 耗 散 结构 的 系统 必须 是 开放 系统 , 封闭 系统 自身 括 
制 与 外 界 进 行 物质 、 能量 和 信息 的 交换 ， 不 能 给 系统 带 来 负 
焙 ， 也 就 不 能 自发 地 形成 新 的 有 序 结构 因此 ， 开 放 性 是 系 
统 自 组 织 的 必要 条 件 ， 


2 系统 观 视 野 下 的 数学 “情境 一 问题 ”教学 


数学 “情境 一 问题 ”教学 是 顺应 国际 数学 教育 发 展 的 趋 
势 和 国内 基础 教育 课程 改革 的 形势 , 着 力 于 全 面 推进 素质 教 
育 而 进行 的 教学 改革 实验 . 以 “培养 学 生 的 自主 创新 意识 与 
实 三 能 力 ” 宗 由 ， 以 数学 “情境 一 问题 ”教学 为 核心 ， 以 转 
变 学 生 的 数学 学 习 态度 和 学 习 方 式 为 动力 , 把 质疑 提问 、 培 
养 学 生 的 问题 意识 、 提 高 学 生 提出 问题 与 解决 问题 的 能 力 贯 


穿 于 教学 的 全 过 程 . 其 基本 模式 如 图 10 
学 生 学 习 ， 质疑 提问 、 自 主 合作 探究 


人 
情境 问题 问题 应 用 
观察 分 析 ) ( 猜测 榨 究 》 (求解 反 取 ) 〈 学 做 学 用 ) 


教师 导 学 ; 启发 诱导 、 铸 正解 感 讲 投 
图 1 数学 教学 的 基本 模式 

数学 “情境 一 问题 ”教学 的 4 个 环节 是 相互 联系 、 动 态 
生成 的 . 即 ， 设 置 数学 情境 是 前 提 ， 提 出 数学 问题 是 核心 ， 
解决 数学 问题 是 目标 ， 应 用 数学 知识 是 归宿 . 整个 数学 教学 
是 在 “情境 一 问题 一 解决 一 应 用 一 情境 一 问题 一 解决 一 应 
用 ……” 的 教学 链 中 进行 的 , 这 是 一 个 有 机 联系 、 前 后 贯通 、 
不 断 延 伸 、 开 放 的 、 动 态 的 教学 系统 ， 
2.1 数学 “情境 一 问题 ”教学 是 一 个 开放 的 系统 

从 系统 观点 来 看 ， 数 学 “情境 一 问题 ”教学 是 由 创设 情 
境 、 提 出 问题 、 解 决 问题 、 数 学 应 用 4 个 相互 依存 、 相 互联 
系 的 因素 构成 的 一 个 模式 系统 . 数学 教学 就 是 在 这 一 系统 的 
作用 下 动态 展开 的 . 

数学 “情境 一 问题 ”教学 不 仅 是 一 种 “ 教 ”的 模式 ， 也 
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是 一 种 “学 ”的 方式 . 现代 教学 论 研究 取得 的 重要 共识 之 一 
就 是 “ 教 ”必须 建立 在 “学 ”的 基础 之 上 ,“ 学 ”的 方式 规 
定 和 制约 着 “ 教 ” 的 方式 . 

作为 一 种 学 习 方式 ,“ 情 境 一 问题 ”数学 学 习 是 指 中 小 
学 生 在 教师 的 引导 下 ， 从 热 悉 的 或 感 兴趣 的 数学 情境 出 发 ， 
通过 主动 探究 、 提 出 问题 、 研 究 问题 和 解决 问题 的 过 程 ， 获 
取 适 应 未 来 社会 生活 和 进一步 发 展 所 需 的 数学 知识 ` 思 想 方 
法 和 应 用 技能 ， 发 展 勇 于 探索 、 创 新 的 科学 精神 的 学 习 活 
动 中 ,这 种 学 习 活动 改变 了 传统 的 “ 教 ”与 “学 ”的 学 习 方 
式 ， 由 以 教师 对 学 生 的 “ 教 ”改变 为 指导 学 生 的 “学 汶 由 
学 生 被 动 接受 知识 改变 为 主动 探究 、 索 取 知 识 ; 由 单纯 追求 
书本 知识 改变 为 开放 性 学 习 、 多 渠道 获取 知识 并 重视 知识 的 
应 用 ; 特别 强调 了 创设 问题 情境 ,把 从 情境 中 探索 和 提出 数 
学 问题 作为 教学 的 出 发 点 ， 以 “问题 ”为 “主线 ” 组 织 教学 ， 
在 解决 问题 和 数学 应 用 的 过 程 中 又 会 引发 出 新 的 情境 , 从 而 
又 产生 出 深 一 层次 的 数学 问题 ， 形 成 了 “情境 一 问题 ”学 习 
链 ， 更 利于 培养 学 生 的 创新 意识 和 实践 能 力 . 

作为 一 种 学 习 方式 ,“ 情 境 一 问题 ”数学 学 习 兼 容 了 其 
它 一 些 学 习 方 式 , 如 “情境 一 问题 ”数学 学 习 与 研究 性 学 习 、 
发 现 学 习 、 问题 解决 学 习 等 学 习 方式 之 间 具 有 较为 密切 的 联 
系 . 可 以 认为 ,“ 情 境 一 问题 ”数学 学 习 是 一 种 既 重 视 学 生 
问题 意识 的 培养 ， 又 重视 学 生 的 数学 知识 应 用 能 力 的 形成 ; 
既 关 注 数学 知识 的 发 现 过 程 ， 又 关注 数学 问题 的 解决 过 程 ; 
既 强 调 学习 内 容 的 开放 性 , 又 强调 学 习 过 程 的 探究 性 的 研究 
性 数学 学 习 活 动 操 . 

数学 “情境 一 问题 ”教学 的 基本 理念 之 一 是 “数学 教育 
要 面向 全 体 学 生 ”， 数学 教育 是 基础 教育 的 重要 组 成 部 分 ， 
数学 教育 必须 体现 基础 性 与 发 展 性 、 普 及 性 与 选择 性 、 共 性 
与 个 性 的 统一 . 为 此 , 数学 教学 应 为 学 生 提 供 充分 从 事 数学 
活动 的 环境 ,激发 全 体 学 生 的 参与 意识 ; 数学 学 习 内 容 应 当 
是 “现实 的 、 有 意义 的 、 富 有 挑战 性 的 ”， 有 利于 学 生 自主 
探究 、 合 作 与 交流 , 有 利于 培养 学 生 的 创新 思维 和 实践 能 力 ， 
使 学 生 的 数学 学 习 活 动 成 为 一 个 “生动 活泼 、 主 动 的 和 富有 
个 性 ”的 过 程 . 

数学 “情境 一 问题 ”教学 为 学 生 的 数学 学 习 提供 了 开放 
的 空间 , 教学 紧 紧 围绕 学 生 已 经 习 得 的 数学 知识 背景 创设 数 
学 情境 ， 引 发 学 生 学 习 数学 的 兴趣 ， 启 迪 思 维 ， 激 起 学 生 的 
好 奇 心 、 发 现 欲 ,产生 认 知 冲突 ， 诱 发 质疑 狂想， 唤醒 强烈 
的 问题 意识 ， 从 而 使 其 发 现 和 提出 数学 问题 ， 进而 在 解决 数 
学 问题 的 过 程 中 形成 能 力 、 获 得 发 展 ， 

尽管 数学 情境 的 设置 具有 一 定 的 指向 性 , 但 由 于 学 生 的 
认 知 风格 、 数 学 知识 背景 、 数 学 经 验 、 情 感 与 态度 等 存在 个 
性 差异 , 不同 的 学 生 面 对 同一 个 数学 情境 ， 也 可 能 提出 不 同 
的 问题 . 这 就 为 全 体 学 生 营造 了 独立 思考 、 动 手 实践 、 自 主 
探究 、 合 作 交 流 的 开放 的 学 习 环 境 ， 为“ 不同 的 学 生 在 数学 
上 得 到 不 同 的 发 展 ”提供 了 有 利 的 条 件 . 
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2.2 ”数学 “情境 一 问题 ”教学 是 一 个 动态 的 发 展 系统 


问题 是 思维 的 起 点 ， 任 何 思维 过 程 都 是 指向 某 一 具体 
问题 的 ， 而 问题 无 非 “ 是 一 种 特殊 的 情境 ， 是 个 体面 临 一 
个 不 易 达到 的 目标 或 困难 课题 时 的 情境 ” 钙 ， 设置 数学 情 
境 是 提出 数学 问题 的 基础 ， 同 时 所 提出 的 问题 又 可 以 作为 
一 个 新 的 数学 情境 呈现 给 学 生 ; 由 于 提出 数学 问题 和 解决 
数学 问题 是 扒手 并 进 、 形 影 相伴 、 相 互 引发 的 ， 在 解决 数 
学 问题 和 数学 应 用 过 程 中 ， 已 解决 的 问题 又 会 成 为 提出 新 
问题 的 情境 ， 应 用 中 形成 的 成 果 也 会 成 为 某 种 情境 ， 从 而 
引发 在 深 一 层次 上 去 提出 新 间 题 .数学 “情境 一 问题 ” 教 
学 正 是 在 这 种 “情境 一 问题 一 解决 一 应 用 ……” 学 习 链 中 
动态 展开 的 . 在 课堂 教学 中 既 可 以 从 某 个 环节 切入 ， 也 可 
以 在 某 个 适当 的 环节 结束 包 ， 

中 小 学 数学 “情境 一 问题 ”教学 实验 在 教学 实践 中 不 仅 
提出 了 “情境 一 问题 ”教学 的 基本 模式 ， 而 且 ， 随 着 教学 实 
验 的 深入 开展 ， 人 们 根据 教学 内 容 特 点 、 学 生 认 知 水 平等 适 
当 组 合 、 变 化 ， 形 成 了 多 种 变 式 ， 如 : 

“情境 一 问题 一 讨论 一 评价 所 
“情境 一 问题 一 反思 一 问题 ”; 
“问题 一 讨论 一 讲授 一 问题 ” 
“讲授 一 问题 一 讨论 一 反思 ?” 

由 此 可 见 ， 数 学 “情境 一 问题 ”教学 ， 不 是 封闭 、 固 定 
的 模式 ， 而 是 一 个 不 断 发 展 的 动态 系统 ， 

数学 “情境 一 问题 ”教学 的 突出 特点 是 把 学 生 的 发 展 放 
在 首位 . 新 课程 标准 的 实施 , 强调 数学 教学 应 面向 全 体 学 生 ， 
使 不 同 的 人 在 数学 上 获得 不 同 的 发 展 . 而 数学 “情境 一 问题 ” 
教学 的 实践 ， 正 好 为 “发 展 性 教学 ”的 实施 提供 了 一 个 契 
机 . 第 一 ,数学 “情境 一 问题 ”教学 不 仅 注重 发 展 的 全 体 性 、 
全 面 性 、 而 且 注重 发 展 学 生 的 个 性 品质 ;第 二 ， 数 学 “情境 
一 问题 ”教学 尊重 每 一 个 学 生 的 发 展 水 平 ， 每 一 个 学 生 都 能 
意识 到 自身 的 发 展 ， 第 三 ， 数 学 “情境 一 问题 ”教学 为 学 生 
的 发 展 创设 了 良好 的 条 件 , 使 每 一 个 学 生 在 数学 学 习 过 程 中 
能 充分 展示 自己 的 才能 ， 并 有 获得 发 展 的 机 会 . 

数学 “情境 一 问题 ”教学 的 发 展 性 是 以 尊重 学 生 的 主体 
性 为 前 提 的 .在 数学 教学 活动 中 ， 坚 持 学 生 是 学 习 的 主体 、 
认 知 的 主体 、 发 展 的 主体 ， 使 学 生 对 于 自身 的 主体 地 位 、 主 
体能 力 和 主体 价值 有 一 种 自觉 意识 ,并且 能 动 地 、 自 主 地 和 
创造 性 地 参与 教学 活动 , 从 而 真正 成 为 教学 活动 的 主体 和 自 
我 发 展 的 主体 . 发 挥 学 生 的 主体 作用 是 促进 学 生 全 面 发 展 的 
必要 条 件 ， 要 发 挥 学 生 的 主体 作用 ,必须 开展 丰富 多 彩 的 体 
验 性 活动 , 让 学 生 通 过 有 效 活动 来 体验 或 展现 其 主体 性 . 数 
学 “情境 一 问题 ”教学 秉承 “主体 参与 ， 体 验 发 展 ”的 教学 
理念 , 为 学 生 创设 数学 学 习 活 动 的 环境 , 在 提出 问题 中 激发 
参与 意识 ， 在 解决 问题 中 强化 主体 意识 ， 在 “做 数学 ”的 实 
践 活动 中 获得 体验 和 发 展 ， 数学 “情境 一 问题 ”教学 为 学 生 
的 充分 、 全 面 、 个 性 化 的 发 展 提供 了 宽广 的 平台 . 
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2.3 ”数学 “情境 一 问题 ”教学 是 一 个 耗 散 结构 系统 

耗 散 结构 理论 指出 , 在 开放 系统 中 , 一 个 远离 平衡 态 的 
系统 在 非 线 性 作用 下 , 通过 涨 落 ， 系 统 会 从 无 序 自发 地 走向 
有 序 . 人 类 学 习 的 过 程 ， 同 样 是 一 个 不 断 远离 平衡 、 从 无 序 
走向 有 序 的 过 程 岂 .这 就 要 求教 学 应 是 一 个 开放 的 系统 ， 尽 
量 争取 与 外 界 进行 物质 .能 量 和 信息 的 交换 才 可 能 产生 自 组 
织 运动 . 同时 ， 在 教学 系统 内 部 ， 教 师 要 创造 条 件 ， 导 致 学 
生 认 知 失衡 ,激发 学 生 主体 间 的 合作 与 竞争 ， 推 动 教学 走向 
有 序 、 走 向 自 组 织 ， 

非 平衡 是 认 知 发 展 的 必要 条 件 , 学 生 的 学 习 是 一 个 旧 平 
衡 不 断 被 打破 、 新 平衡 不 断 建立 的 过 程 . 数学 “情境 一 问题 ” 
教学 紧 紧 围绕 “情境 一 问题 ”组 织 教学 ， 创 设 数 学 情境 促使 
学 生 原 有 知识 与 必须 掌握 的 新 知识 发 生 认 知 冲突 , 由 此 导致 
学 生意 识 中 的 矛盾 激化 ,从 而 产生 问题 意识 . 由 于 输入 的 新 
信息 与 认 知 结构 中 的 原 有 知识 相互 引发 ， 产 生 了 新 的 问题 ， 
原 有 平衡 被 打破 ， 学 生 的 认 知 结构 处 于 失衡 状态 , 为 了 形成 
新 的 平衡 ， 一 方面 ， 学 生 要 独立 思考 、 自 主 探究 ， 不断 地 同 
化 新 知识 , 或 者 改变 原 有 的 认 知 结构 以 顺应 新 知识 ; 另 一 方 
面 ,教师 充分 发 挥 其 引导 者 的 作用 一 一 引导 学 生 开展 讨论 交 
流 ， 促 进 合作 学 习 与 竞争 ， 适 时 地 给 予 启发 诱导 ， 激 发 学 生 
的 创新 意识 和 创造 能 力 . 数学 “情境 一 问题 ”教学 正 是 抓 住 
了 “问题 ”这 一 导致 认 知 失衡 的 中 心 环节 ， 促 进 学 生 的 学 习 
与 外 界 的 交流 ， 在 教师 与 学 生 、 学 生 与 学 生 的 质疑 探究 、 合 
作 交 流 的 过 程 中 ， 产 生 了 认 知 的 飞跃 . 

数学 “情境 一 问题 ” 教学 不 仅 注 重 教学 系统 的 内 部 组 分 
一 一 教师 .学 生 、 教 学 内 容 之 间 的 非 线 性 相互 作用 一 一 合作 、 
交流 与 竞争 ， 而 且 关注 教学 系统 与 外 部 环境 之 间 的 物质 、 能 
量 、 信 息 的 交换 ， 促 进 教学 系统 的 自 组 织 运动 . 教科 书 是 数 
学 教学 的 基本 材料 , 但 是 对 于 数学 “情境 一 问题 ”教学 来 说 ， 
这 还 不 够 , 不 论 是 情境 的 创设 、 知 识 的 应 用 ， 还 是 教学 内 容 
的 设计 ， 都 需要 面向 “现实 数学 ” 借鉴 生活 、 生 产 与 其 它 
学 科 的 素材 ， 进 行 教材 的 校本 开发 . 例如 ,情境 的 创设 既 有 
基于 数学 教材 和 其 它 学 科 上 的 “虚拟 情境 ”， 也 有 源 于 学 生 
日 常生 活 中 的 现实 情境 ， 既 注重 教材 内 容 的 “再 创造 ”一 一 
将 “冰冷 的 美丽 ”还 原 为 “火热 的 思考 ” 也 关注 现实 情境 
的 “数学 化 ”一 一 融 “ 日 常数 学 ”、 经 验 于 数学 思维 之 中 . 

作为 教学 系统 内 部 组 分 之 一 的 教师 是 “数学 学 习 的 组 
织 者 、 引 导 者 和 合作 者 ”教师 的 素质 是 推动 教学 自 组 织 的 
重要 动因 ， 数 学 “情境 一 问题 ”教学 注重 利用 教学 系统 外 
部 的 一 切 有 益 因素 ， 促 进 教 师 专 业 发 展 . 例如 ， 数 学 “ 情 
境 一 问题 ”教学 实验 学 校 的 教师 立足 于 “校本 教研 ”% 建立 
教学 研究 共同 体 ， 注 重 教 师 之 问 的 合作 与 交流 ， 以 提升 教 
师 素质 和 教育 教学 水 平 . 同样 ， 学 生 在 运用 所 学 知识 解决 
问题 的 过 程 中 又 会 去 思考 、 发 现 相 关 的 问题 ， 在 问题 解决 
之 后 将 已 经 解决 的 问题 作为 新 的 数学 情境 ， 经 过 反思 、 追 
疑 再 提出 更 深层 次 的 问题 ， 数 学 “情境 一 问题 ”学 习 也 由 
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课 内 延伸 到 了 课外 ， 要 解决 这 些 问 题 ， 学 生 需 要 从 课 内 外 态 , 在 教学 系统 内 部 组 分 之 间 的 非 线性 互相 作用 下 , 在 教学 
寻找 各 种 资源 ， 获 取 解 决 问题 的 相关 信息 ， 以 达到 认 知 的 系统 与 外 部 环境 之 间 的 物质 、 能 量 、 信 息 的 交换 过 程 中 系 
再 次 平衡 ， 统 的 负 嫁 增加， 系统 不 断 地 试探 、 学 习 和 自我 评价 ， 寻 找 新 

以 上 分 析 表 明 ， 数 学 “情境 一 问题 ”教学 以 “问题 ”为 的 结构 和 行为 模式 . 不 断 地 由 不 平衡 产生 新 平衡 的 往复 运 
纽带 ， 通 过 “创设 情境 ， 提 出 问题 ”触发 教学 系统 远离 平衡 ”。” 动 ， 由 此 产生 自 组 织 运动 ， 
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人 久 bstract: The best important discovery was System science in 200, Systematic viewpoint was a basic and important standpoint ip 
the course of understanding and solving matter and pursuing scientific research, System theory had become a basic theory to 
Tesearch education and instruction. By means of system analytical method, the teaching of mathematics situations and posing 
problems in high school and primary school had shown new qualities. For example, the teaching of mathematics Situations and 
posing problems was an Open-up, dynarmic State developed and dissipation structure System etc. 
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摘要 :“ 数 学 化 ”是 “生活 数学 ”提升 为 “形式 数学 ”的 阶梯 ,“ 数 学 化 ”过 程 对 儿童 构建 数学 认 知 结构 至 关 重 要 ,“ 数 
学 化 ” 过 程 促进 儿童 科学 精神 的 养 成 . 从 过 分 注重 形式 化 到 偏重 生活 化 ,都 会 导致 小 学 数学 课堂 “数学 化 ”的 缺失 . 分 析 “ 数 
学 化 ”缺失 的 现实 原因 ， 正 视 “ 数 学 化 ”在 儿童 数学 学 习 和 成 长 中 的 价值 ， 进 一 步 推动 数学 课程 改革 健康 发 展 . 
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1 从 注重 形式 化 到 注重 生活 化 看 “数学 化 ”缺失 
的 演变 


数学 事实 性 知识 是 对 现实 世界 中 各 类 数量 关系 和 空间 
组 织 形 式 的 高 度 抽象 ,这 是 一 种 形式 化 的 思想 材料 ， 也 是 数 
学 “形式 化 ”的 主要 缘由 . 小 学 数学 则 通常 以 现实 背景 为 依 
托 ， 采 用 学 生 能 理解 的 直观 组 织 方式 呈现 ， 常 称 之 为 “生活 
化 数学 “数学 化 ” 则 是 数学 地 组 织 现实 世界 的 过 程 上 ]. 

从 小 学 生 数 学 知识 构建 过 程 看 ,“ 数 学 化 ”是 联结 “ 生 
活 数学 ”与 “形式 数学 ”的 桥梁 ， 以 教学 过 程 的 视角 ,“ 数 
学 化 ”无疑 是 数学 学 习 的 核心 环节 ; 从 儿童 数学 能 力 结构 而 
言 ,“ 数 学 化 ?水 平 又 是 衡量 其 数学 学 习 能 力 的 重要 标志 . 就 
小 学 数学 教学 而 言 ， 缺 乏 “ 生 活 数 学 ” 知识 就 成 无 根 之 木 ; 
若 停留 在 “生活 数学 ”而 不 提升 为 “形式 数学 ” 数学 与 生 
活 狐 合 神 离 ， 就 不 仅仅 表现 为 缺少 “数学 味 ” 更 重要 的 是 
无 法 体现 数学 教育 应 有 的 价值 . 

传统 数学 教学 强调 数学 化 后 的 结果 , 而 忽视 数学 化 过 程 
本 身后 ， 即 偏重 于 数学 结论 和 具体 算法 这 些 “ 形 式 数学 ”， 
注重 习题 演练 ,信奉 “热能 生 巧 ” 而 对 数学 知识 产生 背景 ， 
即 “ 生 活 数学 ” 教学 中 则 只 是 点 到 为 止 ， 只 起 到 引出 话题 、 
激发 兴趣 的 作用 . 因而 ， 数 学 教学 中 “数学 化 ”过 程 的 缺失 
自然 就 成 为 普遍 现象 

随 着 数学 新 课程 的 实施 ， 数 学 与 生活 的 联系 得 到 强化 ， 
“数学 生活 化 、 生 活 数学 化 ”成 为 课堂 的 主流 . 然而 ， 目 前 
被 一 些 人 追捧 的 数学 课堂 走向 了 另 一 个 极端 . 如 : 一 节 计 算 
课 始终 在 “小 小 商店 购物 ”中 游戏 地 学 习 ;,“ 有 余数 的 除法 ” 
将 分 小 棒 芙 穿 全 课 ;“ 角 的 认识 ?在 反复 的 找 生活 中 的 “ 角 内 
在 摸 、 比 、 量 一 些 实物 〈 书 角 、 桌 角 、 红 领 巾 和 五 角 星 的 角 
等 ) 中 学 习 . 在 这 些 课 中 , 实用 主义 数学 教育 观 主导 着 课堂 ， 
淡化 甚至 缺少 了 “生活 数学 ”向 “形式 数学 ”的 过 渡 . 这 种 
意识 主流 支配 下 的 课堂 ， 将 “形式 数学 ” 视 为 传统 的 、 落 后 
的 数学 教学 的 代名词 .“ 数 学 化 ”过 程 在 小 学 数学 教学 中 再 
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次 缺失 . 
2 从 几 类 教学 现象 分 析 “ 数 学 化 ”缺失 的 原因 


(1) 生活 经 验 代 蔡 数 学 意识 . 

“生活 化 ”强调 生活 经 验 ， 认 为 感性 经 验 构 成 了 数学 认 
识 活动 的 直接 出 发 点 和 最 终 基础 串 ， 这 当然 有 其 合理 成 
分 . 然而 ， 过 分 强调 生活 经 验 在 理解 、 记 忆 、 应 用 数学 知识 
中 的 作用 不 仅 会 对 儿童 数学 意识 的 培养 产生 影响 , 更 严重 的 
是 导致 教师 忽视 “数学 化 ”过 程 . 

有 一 则 典型 案例 ， 说 一 位 三 年 级 数学 “困难 生 ” 掌 握 两 
步 计 算 应 用 题 很 差 , 老师 拿 出 7 元 钱 叫 他 去 小 卖 部 买 2 本 练 
习 本 和 ! 支 圆珠笔 ,学 生 不 仅 技 老师 要 求 买 回 商品 、 找 回 零 
钱 ， 而 且 能 准确 说 出 找 回 5 角 的 思考 过 程 〈7-2 X 
2-2.5=0.5)， 据 此 ， 有 人 就 认为 这 位 学 生 已 经 掌握 了 两 步 甚 
至 3 步 计算 应 用 题 , 只 是 因为 对 这 位 学 生 的 教学 内 容 和 教学 
方法 出 了 偏差 . 

应 该 承认 , 由 于 这 位 学 生 的 解 题 策略 植 根 于 他 的 生活 经 
验 ， 所 以 他 能 较 好 地 计算 出 上 述 问 题 , 但 同时 ， 他 的 “学 校 
数学 ” 差 也 是 客观 事实 ， 两 者 不 能 相互 代 蔡 ， 而 他 缺少 的 恰 
恰 是 形式 数学 的 意识 和 “数学 化 ”的 能 力 外 ， 

〈《2) 过 早 考虑 人 的 社会 分 工 ， 实 用 主义 教育 观 抬头 . 

基础 数学 教育 是 培养 数学 家 还 是 培养 普通 公民 之 争 被 
认为 是 两 种 数学 教育 观 的 对 立 . 这 里 的 误解 是 ; 数学 家 是 从 
“形式 数学 ”中 历 炼 而 成 的 ， 而 普通 公民 更 需要 “生活 数 
学 ” 在 当前 对 “不 同 的 人 学 不 同 的 数学 ”不 恰当 解读 的 影 
响 下 , 教师 挖空心思 寻找 数学 与 生活 的 结合 点 ， 以 学 生 能 和 否 
解决 生活 和 生产 中 的 实际 问题 作为 最 重要 的 评价 学 习 效果 
的 标准 ， 

在 新 的 课程 形势 下 ， 凯 洛 夫 的 知识 中 心 、 课 堂 中 心 、 教 
师 中 心 的 教育 观 得 到 进一步 抑制 , 代 之 以 杜威 的 实用 主义 教 
育 思想 一 一 学 校 即 社会 、 教 育 即 生活 、 儿 童 中 心 再 一 次 事实 
性 地 抬头 . 其 实 ， 回 顾 教育 改革 的 历史 ， 我 们 不 难 发 现 ,一 
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且 向 “传统 教育 ”开战 ， 便 总 有 杜威 式 的 教育 出 现 四 . 

应 当 承 认 ,“ 三 中 心 ” 的 课堂 仍然 是 小 学 数学 教学 的 主 
流 ， 仍 需要 花 大 力气 去 扭转 ,但 历史 上 实用 主义 教育 实践 并 
没有 获得 成 功 . 小 学 数学 要 培养 的 是 儿童 的 数学 意识 , 学 生 
重要 的 是 掌握 数学 基础 知识 、 发 展 数学 能 力 ， 而 不 是 具体 的 
实用 技术 类 的 生存 能 力 . 

《3) 过 分 追求 教学 形式 变化 ， 忽 视 打 基础 . 

课程 改革 给 小 学 数学 课堂 带 来 了 活力 , 与 儿童 生活 实际 
相 联系 是 教学 模式 变革 最 主要 的 特点 之 一 . 在 现实 背景 中 让 
学 生发 现 数学 问题 ， 提取 数量 信息 ,利用 已 有 经 验 解决 问题 
成 为 数学 学 习 的 主要 方式 . 

但 由 此 也 带 来 一 些 负面 效应 , 如 教材 的 主题 图 大 多 是 情 
景 化 的 , 假如 教师 调控 不 当 , 就 难以 引导 学 生 进 入 “数学 化 ” 
的 核心 环节 . 又 如 ,教师 的 教学 设计 总 想 跳 出 老 套套 ,在 形 
式 上 翻 花样 一 一 如 对 教材 中 技能 形成 性 练习 , 总 要 想方设法 
配 上 现实 情景. 这 样 设计 看 似 练习 形式 丰富 了 , 但 缺少 了 形 
式 化 训练 , 不 仅 不 利于 对 数学 知识 的 深入 理解 ,还 易 造 成 技 
能 缺失 性 基础 不 扎实 . 而 片面 追求 教学 形式 还 容易 降低 教学 
时 空 的 效率 ， 压 缩 了 “数学 化 ”过 程 和 对 “形式 数学 ”的 探 
索 ， 这 会 丧失 我 国学 生 数学 基础 扎实 的 优势 . 

《4) 无 原则 纵容 学 生 “ 创 造 ” 忽视 科学 精神 的 养 成 . 

有 这 样 一 则 教学 案例 : 教学 除法 时 , 教师 提供 生活 情景 

一 一 每 个 书包 11 元 ,32 元 可 以 买 几 个 这 样 的 书包 ? ” 算 
式 为 32 二 11=2…'…10. 答案 是 可 以 买 2 个 这 样 的 书包 . 这 
时 ， 有 学 生 提 出 32 元 可 以 买 3 个 这 样 的 书包 ， 其 理由 是 买 
多 了 可 以 与 售货员 讨价还价 便宜 这 1 元 ;, 更 有 学 生 提 出 “还 
可 以 到 别 的 商店 买 ” 于 是 ， 讨 论 各 种 买 包 方 案 形成 了 这 节 
课 的 高 潮 . 对 问题 的 讨论 就 在 教师 “会 创造 ”的 赞扬 声 和 学 
生 的 掌声 中 结束 ， 数 学 似乎 成 了 生意 人 的 买卖 . 

“生活 化 ”固然 给 了 学 生 很 大 的 想象 空间 ， 但 同时 由 于 
缺乏 经 过 “数学 化 ”而 提升 为 “形式 数学 ” 小 学 生 学 数学 
本 应 遵循 的 许多 规 窍 不 存在 了 ， 这 不 利于 儿童 科学 精神 的 
养 成 


3 教师 的 认识 偏差 对 “数学 化 ”缺失 的 影响 


先 分 析 一 则 教学 案例 : 

教学 “一 位 数 加 一 位 数 进 位 加 法 ” 以 杯子 图 提出 问题 
“可 装 10 只 标的 盒 内 已 装 9 只 杯 ， 盒 外 有 3 只 杯 ， 一 
共有 几 只 杯 ? ”( 图 略 ). 学 生 和 凭借 生活 经 验 作 如 下 操作 : 将 
盒 外 3 只 中 的 1 只 放 入 盒 内 ， 盒 内 10 只 、 盒 外 2 只 ，12 只 
杯子 一 目 了 然 . 在 语言 叙述 的 基础 上 将 思维 过 程 形 象 地 表示 
成 数字 图 形式 〈 如 图 1). 


人 12 
| 
10 


图 1 数字 图 示例 
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进而 再 抽象 成 数学 运算 规则 : 凌 十 法 一 一 看 大 数 、 拆 小 
数 ， 先 次 十 、 后 加 几 ; 在 此 基础 上 对 这 一 规则 进行 形式 化 训 
练 . 显然 ,上述 “数学 化 ” 过程 是 儿童 经 历数 学 思维 并 逐 级 
抽象 的 过 程 . 对 小 学 生 而 言 ， 知 识 的 获得 、 能 力 的 提升 、 情 
感 态度 价值 观 的 体验 , 无 一 不 在 “数学 化 ” 的 过 程 中 . 因而 ， 
“生活 化 ” 是 数学 的 源 ,“ 形 式 化 ” 是 数学 的 本 ,而 “数学 化 ” 
不 仅 是 跨越 的 桥 ， 而 且 本 身 就 是 数学 知识 的 重要 组 成 部 分 、 
能 力 发 展 的 主要 载体 ， 

然而 , 面 对 小 学 数学 教学 中 “数学 化 ”再 次 缺失 的 现象 ， 
不 难 发 现 有 教师 认识 仿 差 的 原因 . 对 此 作客 观 地 分 析 ， 有 利 
于 寻求 澄清 错误 认识 、 改 进 教 法 的 对 策 ， 

3.1 对 教学 内 容 呈 现 方式 认识 的 误区 

新 课程 强调 小 学 数学 教材 编写 体现 * 问题 情境 一 建立 模 
型 一 解释 、 应 用 与 拓展 ”的 模式 , 然而， 教材 的 简洁 性 限制 
了 这 一 过 程 展 现 的 完整 性 . 于 是 ,教师 对 新 旧 教 材 比较 中 感 
受 最 深 的 是 教材 “生活 化 ”了 ， 误 区 就 此 产生 . 

要 转变 这 种 认识 ,教师 应 完整 、 准 确 地 理解 与 掌握 数学 
“问题 解决 ”教学 模式 ， 把握 “生活 情境 ”的 度 《〈 不 仅仅 是 
控制 时 间 )， 明 确 从 情境 中 获取 相关 数学 信息 并 形式 化 〈 数 
学 模型 ) 地 提升 至 关 重要 , 并 把 能 否 合理 形式 化 作为 “情境 ” 
有 效 性 的 判断 标准 . 

3.2 ”对 儿童 数学 学 习 方 式 的 片面 理解 

一 种 观点 认为 ， 小 学 数学 学 习 处 在 直观 操作 的 水 平 上 ， 
以 形象 思维 为 主 ， 只 有 到 中 学 甚至 大 学 才 进 入 形式 化 阶段 ， 
因而 认为 在 小 学 担 “ 数 学 化 ”是 不 切实 际 的 . 

其 实 , 所 有 数学 学 习 都 有 相应 的 直观 形式 ， 也 都 有 相应 
的 形式 化 层次 . 关键 是 如 何 采 用 与 儿童 相 适 应 的 形式 化 水 平 
和 “数学 化 ”方式 . 

另 一 种 观点 认为 , 合理 的 数学 学 习 应 让 学 生 经 历 “ 现 实 
问题 一 数学 地 解决 一 现实 问题 ”的 过 程 . 这 一 过 程 中 的 “ 河 
题 ” 是 从 现实 背景 中 提出 ， 其 应 用 又 在 现实 情景 中 落实 ,于 
是 ， 就 有 教师 误 认 为 小 学 数学 学 习 可 以 不 经 历 形式 化 阶段 
〈 即 不 需要 “数学 化 力 ， 并 把 “应 用 力 ” 作 为 评判 数学 学 习 
效果 的 主要 甚至 唯一 标准 . 

实际 上 ,“ 学 以 致 用 ” 虽 是 数学 学 习 的 重要 目标 之 一 ， 
但 缺少 了 “数学 化 ”过 程 和 形式 推 帝 ， 应 用 只 是 就 事 论 事 ， 
其 效果 只 会 适得其反 . 尤 如 人 体 需 要 钠 元 素 ,但 无 法 直接 吃 
钠 金 属 获取 , 而 主要 通过 摄取 食盐 ( 氯 化 钠 ) 来 获取 . 同样 ， 
理论 的 基础 性 越 强 的 知识 越 是 不 可 “急用 ”， 数 学 就 是 最 典 
型 的 学 科 ， 

3.3 对 新 课程 理念 不 恰当 的 解读 

一 些 教师 将 强调 “以 学 生 为 本 ”理解 为 一 切 以 学 生 喜 好 
为 标准 ; 强调 培养 学 生 的 创新 意识 和 实 牙 能 力 ,理解 为 培养 
学 生 用 数学 解决 实际 问题 的 能 力 是 课程 改革 的 核心 : 强调 教 
学 的 活动 性 ， 理 解 为 教师 要 避免 严 谨 的 说 理 和 形式 化 的 推 
理 ; 强调 数学 学 习 的 情景 性 ， 理 解 为 每 个 知识 点 的 引入 都 要 
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与 生活 问题 挂 钧 …… 

数学 教育 的 根本 任务 是 为 实现 人 的 生存 与 发 展 做 准备 ， 
这 也 是 课程 改革 的 出 发 点 口 . 然而 , 对 小 学 生 学 习 数 学 而 言 ， 
生存 与 发 展 能 力主 要 不 是 数学 知识 的 实际 应 用 能 力 , 而 是 数 
学 学 习 中 获得 的 科学 精神 . 数学 科学 的 本 质 特 征 在 于 其 抽象 
性 、 严 说 性 和 形式 化 . 这 是 数学 成 为 其 它 学 科 的 基础 而 又 高 
于 这 些 学 科 的 原因 , 以 及 数学 在 塑造 人 的 品质 方面 的 优势 所 
在 ， 所以， 数学 学 习 不 仅仅 是 轻松 与 好 玩 . 

另 一 方面 ， 新 课程 强调 “生活 化 ”， 恰 恰 是 创设 了 “ 数 
学 化 ”的 条 件 ， 而 强调 “过 程 性 ”的 本 质 就 是 让 学 生 去 经 历 
“数学 化 ” 

3.4 不 正确 的 数学 教育 价值 观 

数学 教育 的 发 展 要 求教 师 不 再 仅仅 是 课程 的 实施 者 , 同 
时 是 课程 的 开发 者 和 创造 者 . 这 样 的 课程 观 使 教师 有 了 更 大 
的 创造 空间 ， 也 对 教师 素质 提出 了 更 高 的 要 求 . 但 同时 ， 教 
师 感 受到 一 种 巨大 的 外 部 冲击 力 ， 而 与 内 在 的 变革 需求 相 
比 ,， 教师 相对 被 动 , 这 种 强迫 性 适应 造成 一 些 教师 的 数学 教 
育 价 值 观 的 自我 否定 甚至 扭曲 

数学 自身 的 特点 是 数学 教育 价值 的 主要 源 朱 . 数学 所 具 


有 的 概念 的 纯粹 性、 结构 的 协调 性 、 语 义 的 准确 性 、 分 类 的 
完全 性 、 计 算 的 规范 性 、 推 理 的 严谨 性 、 构 造 的 能 动 性 、 技 
巧 的 灵活 性 等 ， 以 及 反映 在 数学 思维 方式 上 的 辩证 、 清 晰 、 
简约 、 深 刻 等 对 于 完善 儿童 的 科学 精神 和 品格 都 无 不 体现 着 
数学 教育 的 价值 呈 . 这 些 不 仅仅 是 “生活 数学 ” 所 能 包容 的 ， 
而 恰恰 是 “数学 化 ”的 集中 体现 ， 同 时 ,“ 数 学 化 ”所 表现 
出 来 的 数学 文化 价值 在 于 能 帮助 儿童 科学 地 认识 自然 和 社 
会 ,更 好 地 适应 生活 ， 促 进 思 考 、 交 流 、 分 析 问 题 和 解决 问 
题 ， 从 而 影响 人 的 基本 素质 和 生活 质量 . 

从 传统 教学 只 重视 抓 中 间 〈“ 烧 中 段 ” 形式 演练 》 
到 目前 一 些 数学 课堂 只 抓 两 头 〈 现 实 中 来 到 现实 中 去 )， 这 
是 从 一 个 极端 走向 了 另 一 个 极端 ， 从 表面 看 ， 数 学 味 变 淡 、 
数学 变 成 了 生活 的 附庸 ， 而 “数学 化 ”的 再 缺失 是 其 更 深层 
的 原因 ， 要 培养 学 生 会 数学 地 观察 、 数 学 地 活动 、 数 学 地 思 
考 、 数 学 地 反思 、 数 学 地 创造 ， 就 要 为 学 生 提供 学 习 “ 数 学 
化 ” 的 课堂 . 从 这 种 意义 上 说 ， 小 学 数学 教育 的 价值 主要 体 
现在 “数学 化 ”的 过 程 中 , 而 不 在 于 实际 应 用 能 力 . 忽视 “" 数 
学 化 ” 也 就 失去 了 数学 应 有 的 价值 潜能 ， 
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On the Lack of “Mathematization”of the Maths Teaching in Primary Schools 
SHEN Chao 
(Shangyu Branch of Shaoxing College，Zhejiang Shangyu 312300，China) 


人 Abstract;“Mathematization”was the ladder to upgrade “life math，”into“formal math”.“Mathematization”process was vital to 
construct the math cognitive structure for children and it promotes the nurturance of chjildren's scientific spirit, Paying too much 
attention to formalization or life would both lead to the lack of “mathematization” in math classes of primary schools. Analyze the 
realistic caused of the lack of “mathematization”, envisage the value of “mathematization”p children's math study and growth 


and promote the healthy development of math curriculum reform. 
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信息 技术 在 数学 谋 特 教学 中 应 用 的 层次 分 析 
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摘要 : 根据 在 课堂 教学 中 发 挥 作 用 的 有 效 程度 ， 信 息 技术 对 数学 教学 产生 的 作用 主要 体现 为 4 个 角色 层次 : 主 字 者 、 支 
持 者 、 合 作者 和 教学 发 展 的 推动 者 , 在 对 信息 技术 的 各 种 课堂 行为 进行 角色 层次 分 类 的 基础 上 , 对 8 节 基 于 信息 技术 的 数学 
课堂 教学 进行 了 统计 和 层次 分 析 , 发 现 目 前 信息 技术 更 多 的 是 作为 支持 者 作用 于 数学 教学 , 还 未 真正 成 为 合作 者 和 教学 发 展 


的 推动 者 . 


关键 词 : 信息 技术 ， 主 宁 者 ， 支 持 者 ， 合 作者 ;教学 发 展 的 推动 者 ， 层 次 分 析 
中 图 分 类 号 : G424.21 ”文献 标识 码 : A 文章 编号 : 1004-9894 ( 2008 ) 04-0093-04 


把 信息 技术 引入 数学 教学 ， 是 教育 教学 改革 发 展 的 趋 
势 ,也 是 信息 社会 发 展 的 必然 . 特别 地 ， 由 信息 技术 支持 的 
数学 教育 软件 的 应 用 给 数学 教学 带 来 了 新 的 冲击 和 活力 . 然 
而 在 信息 技术 支持 的 数学 课堂 教学 中 , 这 些 技术 是 否 在 促进 
数学 教学 的 开展 ? 究竟 在 多 大 程度 影响 着 数学 教学 ? 这 些 
都 是 教学 实践 中 应 该 关注 和 不 断 反 思 的 问题 . 本 文 为 叙述 简 
便 ， 下 文 统一 用 “信息 技术 ”代替 “一 般 的 信息 技术 以 及 由 
其 支持 的 数学 教育 软件 的 使 用 技术 ” 


1 信息 技术 对 数学 教学 的 影响 


目前 在 中 学 数学 教学 中 , 应 用 比较 普遍 的 数学 教育 软件 
有 “几何 画板 “图 形 计 算 器 "“Z+Z 智能 教育 平台 ”等 ， 
它们 具有 不 同 于 一 般 软件 的 数学 教育 功能 , 成 为 数学 教学 的 
重要 工具 . 由 信息 技术 环境 支持 的 这 些 数学 教育 软件 进入 数 
学 课堂 教学 ,可 实现 传统 教学 无 法 实现 的 功能 , 利用 它们 可 
以 创设 情景 ， 启 迪 思 维 ， 操 作 确 认 ， 验 证 猜 契 ， 展 示 过 程 ， 
观察 理解 ， 模 拟 实验 ， 探 索 建构 凹 ， 自 主 探究 ， 问 题解 决 ， 

然而 已 有 的 研究 ， 如 文 [2 一 5] 采 用 调查 和 课堂 观察 的 方 
法 对 信息 技术 的 使 用 情况 进行 分 析 之 后 发 现 , 目前 信息 技术 
所 具有 的 很 多 优势 并 未 得 到 充分 发 挥 , 甚至 出 现 了 一 些 滥用 
的 现象 : 〈1) 在 教学 方法 上 , 重视 “ 教 ”法 而 名 视 “ 学 ” 法 ， 
重视 演示 现象 ， 而 忽视 揭示 过 程 、 培 养 能 力 ; 〈2) 在 课件 的 
设计 中 ， 重 活动 形式 、 轻 活动 效果 ,片面 追求 课件 的 “外 在 
美 ”, 忽视 课件 的 “内 在 美 >， 例 如 ， 设 计 一 些 幼稚 的 没有 
数学 意义 的 动画 代替 学 生 的 思维 活动 用 技术 的 检验 结果 代 
蔡 学 生 的 思考 过 程 ,而 忽视 对 数学 本 质 的 挖掘， 易 造 成 学 生 
思维 的 简单 化 (3) 一 些 有 益 于 推动 教学 开展 和 学 生 思 维 发 
展 的 功能 却 很 少 被 教师 采用 . 基于 此 , 本 文采 用 层次 分 析 法 ， 
来 了 解 现 有 的 一 些 信息 技术 支持 的 数学 课堂 教学 中 存在 的 
问题 ， 为 有 针对 性 的 提高 信息 技术 使 用 效率 提供 方向 ， 
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2 信息 技术 在 数学 教学 中 所 发 挥 作 用 的 层次 划分 


认 知 人 类 工程 学 提出 的 工具 概念 不 同 于 我 们 一 般 对 工 
具 的 理解 ， 它 是 相对 于 技术 制品 而 言 的 . 所 谓 工具 ， 是 由 制 
品 要 素 和 人 的 心理 要 素 所 组 成 的 一 个 功能 器 具 , 它 不 同 于 物 
体 和 符号 等 一 般 人 工 制品 , 是 一 种 经 过 人 的 社会 加 工 而 具备 
特殊 用 途 的 精密 器 具 , 所 以 它 基 于 “制品 ”而 区 别 于 “制品 “四 . 信 
息 技 术 对 数学 教学 发 挥 作用 是 通过 它 的 工具 作用 来 实现 的 ， 
在 信息 技术 经 过 加 工 和 利用 之 前 ， 它 仅仅 只 是 一 种 人 工 制 
品 ， 还 未 成 为 工具 . 从 认 知 人 类 学 的 角度 出 发 ， 从 一 种 一 般 
的 技术 转化 为 具有 数学 教育 价值 的 工具 〈 即 技术 的 工具 化 ) 
并 不 是 一 跃 而 就 的 ， 其 中 涉及 到 了 教学 主体 对 技术 的 把 握 、 
对 数学 知识 的 理解 以 及 使 用 技术 的 方式 , 因此 信息 技术 的 应 
用 方式 决定 着 它 的 工具 价值 发 挥 . 按照 信息 技术 在 教学 中 所 
发 挥 作 用 的 程度 ， 从 低 到 高 依次 为 :辅助 工具 、 交 流 工 具 、 
研究 工具 、 思 维 工具 . 按照 信息 技术 在 教学 中 承担 角色 的 重 
要 性 来 帮 ， 上 述 的 工具 依次 对 应 为 ， 作 为 教学 的 主 宁 
(master)、 作 为 教学 的 支持 者 (servant)、 作 为 教学 的 合作 者 
(partner)、 作 为 教学 发 展 的 推动 者 〈extension of self) 中， 
2.1 教学 主宰 者 


信息 技术 在 教学 主宰 的 课堂 中 , 教师 和 学 生 的 行动 都 受 
到 一 定 限制 , 他 们 的 课堂 行为 比较 被 动 .从 教师 的 角度 来 看 ， 
由 于 教师 的 教学 知识 和 技术 能 力 范围 的 有 限 性 , 或 者 他 们 利 
用 信息 技术 的 动力 可 能 更 多 的 受到 来 自 于 教育 系统 和 外 部 
环境 的 压力 , 他 们 并 没有 真正 理解 信息 技术 的 教育 价值 和 工 
作 原 理 , 在 使 用 信息 技术 时 经 常 表现 出 一 些 束手无策 、 无 助 
的 迹象 ， 从 而 使 正常 教学 秩序 被 打 乱 ， 从 学 生 的 角度 来 看 ， 
主要 表现 为 学 生 盲目 的 相信 技术 、 不 加 思考 的 用 计算 机 处 理 
自己 所 碰 到 的 数学 问题 、 或 用 技术 的 智能 化 功能 来 代 蔡 自己 


”的 推理 等 . 在 这 种 技术 环境 中 , 学 生 的 思维 过 程 很 容易 被 技 
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术 所 替代 , 致使 学 生 对 技术 产生 依赖 ,对 技术 所 产生 的 现象 
或 结果 缺乏 数学 的 理解 , 从 而 让 人 感到 技术 的 应 用 对 教学 没 
有 必要 ， 甚 至 非常 有 害 . 

2.2 ”教学 支持 者 


信息 技术 能 够 作为 教学 的 支持 者 主要 源 于 技术 的 方便 
性 和 超 文本 性 ， 它 提供 了 传统 教学 环境 中 所 不 具有 的 、 强 有 
力 的 教学 工具 , 可 被 当 作 大 脑 和 纸 笔 的 一 个 迅速 地 方便 的 、 
可 靠 的 蔡 代 品 . 例如 , 教师 把 投影 屏幕 当 作 环 保 的 电子 黑板 ， 
仅仅 为 了 作 图 的 方便 ， 利 用 几何 软件 代替 三 角 板 、 直 尺 和 贺 
规 ,， 为 了 迅速 得 到 计算 结果 而 使 用 计算 器 等 ,这 些 使 用 方式 
只 是 把 信息 技术 作为 扩大 学 生 认 知 的 一 个 辅助 性 工具 , 并 没 
有 针对 各 种 技术 特色 对 信息 技术 实施 一 些 创 造 性 的 转换 , 所 
以 在 这 种 使 用 方式 下 信息 技术 对 数学 教学 的 影响 其 微 ， 
2.3 教学 合作 者 

当 信息 技术 作为 教学 的 合作 者 出 现时 , 就 有 了 一 些 重要 
的 信息 表现 . 如 ， 师 生 能 够 利用 技术 多 种 表征 方式 设计 数学 
任务 来 开展 问题 解决 活动 , 能 够 通过 网 络 技术 环境 的 支持 开 
展 数学 探究 型 教学 , 能 够 利用 动态 几何 软件 引导 学 生 探索 和 
理解 几何 的 本 质 等 . 在 这 种 环境 中 , 信息 技术 能 被 学 生 创 造 
性 的 利用 , 能够 支持 他 们 去 理解 或 探索 不 同 的 问题 情境 ， 从 
事 一 些 研 究 性 或 开放 性 的 学 习 活动 . 而 且 通过 技术 合作 支持 
的 活动 训练 , 学 生 往往 能 够 设计 出 新 的 方式 去 解决 老 问题 或 
能 够 自 编 一 些 新 类 型 的 问题 . 这 就 使 教学 方式 、 学 生 的 认 知 
方式 发 生 了 变化 ， 认 知 结构 得 到 了 优化 , 所 以 创设 开放 的 学 
习 环 境 、 开 展 必 要 的 数学 讨论 ， 有 利于 让 信息 技术 成 为 一 个 
合作 者 出 现在 整合 教学 中 . 
2.4 教学 发 展 的 推动 者 


作为 教学 发 展 的 推动 者 是 信息 技术 应 用 的 最 高 层次 . 信 
息 技术 成 为 教 和 学 发 展 的 推动 者 , 其 首要 条 件 就 是 教师 需 达 
到 对 技术 的 热 练 和 对 数学 知识 的 深刻 理解 , 在 数学 教学 中 他 
们 能 根据 数学 学 科 的 特点 教学 软件 的 特点 以 及 学 生 学 习 的 
特点 设计 特色 的 教学 策略 或 自制 教学 程序 , 而 且 这 些 设 计 能 
够 实现 传统 的 教学 所 不 能 完成 的 教学 任务 、 能 够 促进 学 生 思 
维 的 发 展 . 从 学 生 方 面 来 看 ， 他 们 能 够 利用 信息 技术 自由 地 
处 理 一 些 复 杂 的 数学 问题 , 能 够 利用 多 种 资源 开展 数学 讨论 
交流 和 问题 解决 , 通过 技术 的 优势 获得 个 体 数学 思维 的 延伸 
和 发 展 . 
3 信息 技术 在 数学 课堂 中 的 应 用 状况 


本 文采 用 课堂 行为 分 析 法 , 通过 信息 技术 在 课堂 中 的 具 
体 行为 表现 以 及 行为 作用 两 个 维度 , 来 共同 刻画 信息 技术 在 
课堂 教学 中 承担 的 角色 , 首先 根据 信息 技术 在 课堂 中 的 各 种 
行为 所 发 挥 的 作用 进行 角色 分 类 , 其 次 统计 一 堂 课 中 每 种 角 
色 层 次 的 课堂 行为 在 教学 中 所 占 的 时 间 比 (其 中 , 总 教学 时 
间 特 指 课堂 中 使 用 技术 的 时 间 )， 以 此 推断 信息 技术 作为 工 
具 在 课堂 教学 中 的 作用 发 挥 程度 . 
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3.1 应 用 信息 技术 的 行为 方式 

在 充分 认识 信息 技术 作用 的 基础 上 , 通过 观察 大 量 的 信 
息 技术 支持 的 数学 课堂 以 及 进行 相关 的 统计 发 现 , 信息 技术 
在 课堂 教学 中 具体 行为 体现 为 6 个 方面 (如 表 1 所 示 ): 图 
片 展示 、 文 字 展 示 、 图 形 展 示 、 动 态 生 成 、 检 查验 证 、 活 动 
操作 ; 每 类 课堂 行为 的 具体 应 用 根据 对 其 数学 教学 发 生 作用 
的 不 同 而 具有 不 同 的 表现 形式 ， 且 对 应 的 角色 层次 也 不 
同 . 由 于 作为 教学 主宰 的 信息 技术 表现 的 不 规律 性 , 在 此 对 
它 可 用 “影响 教学 的 进展 、 阻 碍 思维 的 发 展 ” 来 描述 ， 如 文 
[5] 中 “追击 问题 ”一 例 ， 所 设 的 一 组 动画 就 是 用 技术 的 动 
态 演示 取代 了 学 生 的 思维 ,忽视 了 对 数学 本 质 的 挖掘 ， 易 使 
学 生产 生 对 技术 的 依赖 ， 

信息 技术 为 数学 课堂 握 供 的 图 片 展示 和 文字 展示 多 数 
是 以 电子 黑板 的 形式 出 现 ， 在 此 “图 片 和 文字 展示 ”一 般 仅 
作为 教学 的 辅助 手段 . 图 形 是 数学 的 重要 组 成 部 分 ,图 形 展 
示 必 不 可 少 . 一 是 为 方便 、 清 晰 地 展示 图 形 ， 对 教学 起 着 一 
种 辅助 性 作用 ， 二 是 为 创设 情境 地 展示 图 形 , 启发 学 生 的 思 
维 、 促 进 更 好 的 数学 理解 ， 从 而 使 技术 成 为 教学 的 合作 者 ， 

表 1 应 用 信息 技术 的 行为 方式 


作为 作为 作为 作为 
主 率 者 支持 者 合作 者 教学 发 展 的 推动 者 
图 片 创设 情 虹 、 
展示 丰富 认 知 
文字 
展示 方便 
图 形 、 创设 傅 景 、 
展示 方便 、 清 晰 。 促进 理解 
册 帮 动态 展示 。 一 般 的 、 设 展示 过 程 、 
多 这 代 普 了 学 有 数学 大 ”观察 理解、 
生 的 思考 义 的 展示 启迪 思维 
最 礁 。 言 的 使 用 。 一 般 性 的 。 实验 性 的 
计算 功能 检验 检验 
活动 言 目的 ”简单 的 、 基 ea Un 
操作 操作 本 的 操作 作 、 、 用 于 解严 一 
念 的 理解 些 非常 规 性 问题 


动态 生成 能 够 展现 信息 技术 的 魅力 , 同样 也 能 够 成 为 阻 
碍 教学 的 根源 . 当 信息 技术 提供 的 动画 代替 了 学 生 的 思考 、 
影响 了 学 生 数 学 思考 、 分 散 了 学 生 的 注意 ， 那 它 就 成 了 教学 
的 障碍 ， 当 信息 技术 仅仅 为 教学 提供 一 般 的 、 不 具有 数学 意 
义 的 动画 时 ,这 种 技术 仅 可 作为 教学 的 支持 者 . 例如 在 黄金 
分 割 一 课 中 , 教师 展示 拉 二 胡 的 动态 情景 ， 就 与 主题 相关 度 
不 大 ， 它 只 是 给 学 生 一 种 真实 、 形 象 的 展示 ;， 当 信 息 技术 提 
供 的 动态 展示 过 程 在 于 突出 数学 的 形成 过 程 、 促进 学 生理 解 
时 ， 这 种 技术 便 成 为 教学 的 合作 者 . 例如 ， 在 讲 椭圆 的 几何 
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性 质 时 , 可 通过 变换 桶 圆 中 的 各 种 参数 ,让 学 生 对 这 些 参 数 
的 几何 意义 在 感性 认识 的 基础 上 进行 理性 的 升华 ， 

检验 功能 主要 应 用 于 验证 猜想 和 进行 数学 实验 . 当 信息 
技术 仅 被 用 来 进行 一 般 性 检验 ， 如 利用 计算 器 验证 已 有 结 
论 , 或 利用 动态 几何 软件 的 拖 动 功能 验证 已 证 明 获 得 的 结论 
时 ,， 它 是 作为 教学 的 支持 者 而 发 挥 作用 的 ; 当 信息 技术 被 用 
于 开展 一 些 数学 实验 或 在 动态 生成 过 程 中 通过 检验 寻找 数 
学 关系 和 数学 规律 的 实验 性 检验 时 , 便 能 促进 技术 成 为 教学 
的 合作 者 . 

活动 操作 包括 盲目 的 操作 、 简 单 的 操作 、 探 索性 操作 和 


问题 解决 型 操作 4 个 层次 . 关注 学 生 的 活动 操作 利于 发 现 技 “ 


术 的 价值 . 当 学 生 从 事 一 些 无 目的 性 的 操作 或 在 操作 中 受到 
了 技术 的 控制 ， 此 时 技术 就 成 为 了 教学 的 主宰 者 ; 当 学 生 仅 
能 完成 一 些 基 本 的 技术 操作 ， 或 用 数学 软件 做 一 些 简单 的 、 
不 具有 数学 关系 的 图 形 , 或 能 够 直接 操作 已 作 好 的 图 形 , 此 
时 技术 是 作为 学 生 的 支持 性 , 辅助 性 的 作 图 工具 ; 当 学 生 能 
够 在 技术 提供 的 学 习 环境 中 , 对 已 有 的 数学 关系 开展 探索 性 
操作 ， 并 通过 观察 、 探 索 、 深 入 思考 ， 获 得 新 认识 ， 从 达到 
启 亿 思维 和 发 展 能 力 的 目的 时 , 信息 技术 便 是 以 合作 者 的 身 
份 在 促进 学 生 学 习 ; 当 学 生 利用 技术 从 事 问题 解决 型 或 进行 
创新 型 的 操作 ， 例 如 利用 几何 概念 构建 复杂 的 几何 图 形 , 利 
用 数学 关系 进行 创新 性 的 图 案 设 计 等 时 , 这 种 技术 才能 真正 
推动 学 生 创 新 和 实践 能 力 的 发 展 . 但 是 ， 作 为 教学 发 展 的 推 
动 者 属于 技术 应 用 的 最 高 层次 , 并 不 是 所 有 的 课堂 都 能 够 达 
到 这 个 层次 的 . 
3.2 ”具体 案例 

本 研究 收集 了 8 堂 使 用 信息 技术 的 数学 课 , 其 中 涉及 了 
全 国 讲 课 比赛 以 及 “Z+Z 课题 实验 ” 中 的 课 例 ,， 这 8 堂 课 与 
同类 课堂 相 比 使 用 信息 技术 的 频率 较 高 . 前 4 节 的 课堂 教学 
环境 是 网 络 型 的 教室 (每 个 学 生 都 可 有 一 台电 脑 作为 活动 平 
台 )， 后 4 节 的 课堂 环境 仅 使 用 了 一 般 的 多 媒体 技术 ， 对 于 
具体 的 课堂 分 析 ， 需 要 说 明 的 是 ; (1) 本 文 并 不 分 析 每 堂 课 
使 用 技术 时 间 的 长 短 , 因为 使 用 时 间 的 长 短 是 由 教学 需要 决 
定 的 ， 时间 前 长 短 并 不 能 说 明 技 术 使 用 的 效率 ，(2) 对 技术 
角色 层次 的 定位 是 以 技术 支持 的 课堂 行为 所 产生 的 主要 作 
用 为 依据 ，(3) 信 息 技术 的 展现 形式 及 其 各 种 功能 的 使 用 在 
具体 的 课堂 中 有 很 多 不 连续 教学 片断 ， 需 要 进行 统计 . 具体 
的 统计 方法 如 下 :, 首先 记录 各 种 课堂 行为 所 用 的 时 长 ， 该 时 
间 段 的 计算 以 教师 要 求学 生 注 意 为 始 , 以 课堂 行为 的 转移 为 
终 ; 然后 把 在 同一 层次 的 各 种 课堂 行为 所 用 时 间 相 加 ,计算 
出 每 个 角色 层次 所 用 的 时 间 ， 其 和 为 课时 总 长 〈 课 时 总 长 = 
作为 主 字 者 所 用 时 间 + 作 为 支持 者 所 用 时 间 + 作 为 合作 者 所 
用 时 间 + 作 为 教学 发 展 推动 者 所 用 时 间 ), 因为 课堂 中 的 教学 
手段 需要 传统 和 技术 互补 ， 不 可 能 全 部 采用 信息 技术 , 因此 
课时 总 长 也 就 是 使 用 信息 技术 的 时 间 总 长 ; 最 后 计算 每 个 角 
色 所 占 时 间 百 分 比 . 关于 信息 技术 的 课堂 行为 方式 的 统计 结 
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果 ， 如 表 2 所 示 ， 
表 2 8 节 课 堂 中 信息 技术 行为 方式 的 统计 结果 
角色 蝴 次 
作为 作为 作为 ”作为 教学 发 
主 宁 者 ”支持 者 合作 者 展 推 动 者 
平面 直角 时 长 ( 秒 ) 0 1860 0 0 
坐标 系 百分比 0 100% 0 0 
二 元 一 次 ”时 长 ( 秒 ) 0 720 180 0 
方程 和 一 
次 函数 百分比 0 73% 27 多 0 
生活 中 的 时 长 ( 秒 ) 0 649 239 0 
平面 图 形 。 百分比 0 73.3% 267 多 0 
时 长 ( 秒 ) 0 1080 160 0 
展开 与 折 登 
百分比 0 87% 13%% 0 
时 长 ( 秒 ) 0 620 180 0 
双 曲 线 
百分比 0 7T.5 和 22.5% 0 
图 形 的 放 。 时 长 ( 秒 ) 0 1140 540 0 
大 和 缩小 百分比 0 6% 32% 0 
时 长 ( 秒 ) 0 503 182 0 
黄金 分 割 
百分比 0 65% 35 驳 0 
柱 圆 的 时 长 ( 秒 ) 0 606 170 0 
几何 性 质 。 百分比 0 78% 22 的 0 
3.3 结果 分 析 


从 上 述 统计 结果 来 看 ， 除了“ 图形 的 放大 和 缩小 ” 这 节 
课 , 网 络 型 教室 中 应 用 信息 技术 的 频率 高 于 一 般 的 多 媒体 教 
室 ,但 这 并 不 代表 网 络 型 教室 使 用 技术 的 效率 就 较 高 ， 其 使 
用 效率 和 频率 并 不 一 定 成 正比 , 另外 这 些 课 堂 中 也 有 一 些 比 
较 一 致 的 特点 . 

(1) 上 述 8 节 课 中 关于 信息 技术 作为 教学 主 宁 者 的 统计 
时 间 均 为 0， 这 表明 信息 技术 作为 教学 主 宁 者 的 情况 是 不 存 
在 的 , 实际 上 ， 由 于 这 些 课 都 是 样板 课 ， 其 主讲 教师 在 课 前 
的 准备 工作 相对 一 般 课 会 比较 充分 , 因此 不 会 出 现 教师 难以 
控制 或 由 技术 所 带 来 的 一 些 复杂 问题 . 

2) 不 管 是 从 单 堂 课 还 是 从 整体 上 来 看 ,技术 作为 教学 
支持 者 所 占 时 间 的 比例 都 远 远大 于 作为 合作 者 所 占 时 间 的 
比例 . 究 其 主要 产 因 ， 一 是 由 教学 内 容 决 定 的 ， 例 如 ,“ 平 
面 直 角 坐 标 系 ”这 堂 课 从 头 到 尾 一 直 在 使 用 信息 技术 ,而 且 
也 有 学 生 的 活动 操作 , 但 其 中 技术 仅仅 是 作为 学 生 的 一 种 方 
便 快 捷 的 作 图 工具 , 并 不 是 作为 学 生 思 维 发 展 的 工具 而 使 用 
的 ， 二 是 由 课堂 环境 所 限 ， 例 如 ,“ 椭 圆 的 几何 人 性质” 完全 
可 以 通过 一 些 问 题 引 导 学 生 经 历 观 察 、 探 索 活 动 而 概括 得 
出 , 但 是 由 于 这 堂 课 是 在 一 般 的 多 媒体 教室 所 上 ,学 生 没有 
自由 探索 的 空间 和 条 件 ， 也 就 不 会 经 历 真 实 的 探索 过 程 ， 信 
息 技术 也 就 不 会 成 为 学 生 真正 的 思维 工具 , 由 此 可 见 ， 目 前 
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信息 技术 在 课堂 中 的 应 用 多 数 还 停留 在 辅助 层面 , 它 仅仅 是 
一 种 人 手 的 延伸 工具 , 是 一 种 传统 教学 手段 的 替代 品 ， 而 其 
作为 学 生 数 学 学 习 的 思维 工具 在 教学 中 发 挥 作 用 甚 微 
《3) 这 8 节 课 中 关于 信息 技术 作为 教学 发 展 的 推动 者 统 
计时 间 也 为 0, 这 充分 显示 出 信息 技术 作为 教学 发 展 推动 者 
的 功效 并 未 在 课堂 教学 中 得 到 施展 . 这 种 现象 不 为 奇怪 ， 


为 作为 教学 发 展 推动 者 的 技术 使 用 需要 学 生 有 一 定 的 知识 ”. 


储备 ， 并 不 是 每 一 节 新 课 中 所 能 体现 或 完成 的 ， 这 种 使 用 方 
式 只 有 在 课题 研究 和 综合 复习 中 才能 得 到 更 好 的 发 挥 ， 例 
如 ,“ 利 用 几何 画板 作 两 圆 的 公 切 线 ” 这 个 课题 就 能 较 好 的 
展现 技术 的 威力 , 其 中 热 悉 圆 以 及 切 点 的 相关 知识 是 开展 该 
课题 的 前 提 条 件 , 利用 几何 画板 的 动态 探索 功能 是 问题 解决 
的 关键 , 它 能 启发 学 生 探寻 问题 解决 的 方向 ， 并 能 指引 学 生 


利用 所 学 的 几何 知识 构造 公 切 线 . 在 此 过 程 中 , 学 生 经 历 了 
“是 什么 一 为 什么 一 怎么 样 的 思考 过 程 ， 这 是 一 个 作 图 题 ， 
更 是 一 道 证 明 题 , 它 使 学 生 在 探索 的 过 程 中 可 以 得 到 思维 的 
发 展 . 

总 之 ,上述 8 节 课 中 信息 技术 的 使 用 频率 虽 较 高 ,但 效 
率 并 不 高 . 有 的 使 用 显得 多 余 ,， 给 人 一 种 为 了 技术 而 技术 的 
感觉 ， 有 的 使 用 可 有 可 无 ， 并 未 体现 出 信息 技术 的 优势 . 虽 
然 网 络 型 教室 给 学 生 提供 了 活动 和 探究 的 条 件 ,， 但 上述 的 4 
节 课 并 未 充分 地 展现 出 其 优势 . 今后 , 在 使 用 信息 技术 的 过 
程 中 ,要 正确 地 认识 技术 , 深入 的 挖掘 技术 所 具有 的 教育 潜 
力 ， 有 针对 性 地 选取 可 用 之 教学 的 内 容 ， 把 信息 技术 用 于 可 
用 之 处 , 用 于 传统 教学 手段 所 无 法 完成 的 任务 ,真正 发 挥 其 
作为 教学 发 展 推动 者 的 功效 ， 实 现 基于 信息 技术 的 问题 解决 . 
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Level-analysis on the Implement of Information Technology in Mathematics Classroom Teaching 
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2. College of Mathematics and Statistics，Southwest Normal University，Chongqing 40071S$，China) 


Abstract: Information technology deeply afifects mathematics instruction.。 According its degree of action, four level can describe it: 
teaching master Servanb partner and extension of oneself. The article classify classroom behavior of the technology and statistics 
8 mathematics classroom teaching. Through the level analysis, we conclude hat, at present the information technology act only as 
a servant in mathermatics teaching, and not tuly as teaching partner and extension of oneself. 
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用 几何 画板 辅助 数学 分 析 教 学 的 策略 研究 
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(连云港 师范 高 等 专科 学 校 数学 系 ， 江苏 连云港 222006) 


摘要 : 利用 几何 画板 辅助 数学 分 析 教 学 的 策略 有 : 动态 展示 ， 形 成 表象 ， 培 养 学 生 形象 思维 ;启发 诱导 ， 总 结 归 纳 ， 培 
养 学生 抽 象 思维 ;直观 缚 助 ， 追 终 溯源 ， 培 养 学 生 分 析 思 维 ;鼓励 猜想 ， 开 拓 思 路 ， 培 养 学 生 直觉 思维 ;揭示 本 质 ， 严 格 推 
理 ， 培 养 学 生 逻 辑 思 维 ， 探 索 微观 ， 细 臻 区分， 培养 学 生 辩证 思维 ， 去 伪 存 真 ， 严 说 判断 ， 培 养 学 生理 性 思维 ， 拓 展 研究 ， 


激发 诱因 ， 培 养 学 生 创造 性 思维 ， 
关键 词 : 几何 画板 ， 数 学 分 析 ， 教 学 策略 ， 思 维 发 展 
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几何 画板 软件 已 逐渐 被 广大 数学 教师 所 接受 并 使 用 , 越 
来 越发 挥 着 强大 的 辅助 数学 教学 的 作用 ， 数量 上 的 动态 变 
化 , 图 像 的 动态 形成 , 为 数学 教学 提供 了 数学 教学 科学 化 的 
工具 , 为 数学 分 析 的 教学 提供 了 新 的 研究 和 实验 平台 ,开辟 
了 新 的 教学 环境 . 高 师 数 学 教学 中 也 迫切 需要 利用 几何 画板 
软件 的 函数 作 图 及 动态 功能 ， 充 分 运用 几何 画板 软件 优势， 
采用 不 同 的 教学 策略 ， 提 高 教学 效果 . 


1 动态 展示 形成 表象 以 培养 学 生 形象 思维 


所 谓 形 象 思维 是 指 人 们 在 认识 事物 的 过 程 中 ， 借 助 于 意 
象 、 想 象 和 联想 等 方式 ， 从 形象 材料 中 抽象 出 具有 个 性 的 形 
象 作为 某 事 物 本 质 的 特征 标志 ， 从 而 形象 地 揭示 事物 的 本 质 
和 规律 的 思维 活动 中 ， 形 象 思 维 是 数学 思维 的 先导 ， 培 养 学 
生 的 形象 思维 能 力 是 数学 思维 训练 的 重要 内 容 ， 数 学 分 析 中 
的 研究 对 象 是 函数 ， 研 究 工具 是 极限 ， 用 几何 画板 的 动态 功 
能 演示 函数 图 像 , 能 使 学 生 能 深刻 理解 函数 及 其 极限 的 含义 ， 


以 函数 F(x) = xcosx， CD=xcos 革 J0D= 二 cos 
下 友 首 
7 =eosz 当 x0 及 xco 时 的 极限 情况 为 例 进行 考察 ， 


如 图 1-4， 让 点 zx 动 起 来 ， 形 象 的 描绘 、 动 态 的 展示 可 以 充 
分 吸引 学 生 的 注意 力 ， 让 学 生 在 整体 上 对 极限 概念 进行 把 
握 . 动态 中 ， 让 学 生体 会 “无 限 趋 近 ” 的 含义 ， 理 解 极限 的 


规律 性 内 肖 . 
函 吾 *xcosx 的 图 像 1 
和 函 数 中 xc0S 一 的 图 多 
人 人 em 


| 


图 1 三角 函 数 图 像 (一 ) 图 2 三 角 函 数 图 像 (二 ) 


收 稿 日 期 ，2008-04_26 


图 3 三 角 函 数 图 像 (三 ) 图 4 三 角 函 数 图 像 (四 ) 


数学 函数 曲线 的 动态 展示 为 我 们 带 来 了 视觉 上 的 新 的 
感受 ， 而 这 些 是 传统 的 教学 方式 在 课堂 上 根本 不 能 实现 的 ， 
我 们 看 到 的 函数 不 再 是 孤立 的 、 静 止 的 ， 而 是 运动 的 ,在 保 
持 几 何人 性 质 不 变 的 过 程 中 发 生变 化 , 这 大 大 激发 了 学 生 学 习 
数学 的 兴趣 ,提高 了 教学 效果 ,也 使 我 们 看 到 了 数学 带 给 我 
位 的 乐趣 . 


2 启发 诱导 总 结 妇 纳 以 培养 学 生 抽 象 思 维 


抽象 思维 是 指 人 类 的 大 脑 在 分 析 、 综合 和 比较 的 基础 上 
抽取 同类 事物 的 一 般 性 或 本 质 属性 而 舍弃 其 非 一 般 特 性 或 
非 本 质 属 性 的 东西 而 形成 的 概念 , 这 种 概念 是 以 语言 的 词 或 
符号 替代 的 和 内， 数列 极限 概念 的 e-W 语言 和 函数 极限 的 
e-8 语 言 ， 从 定性 描述 定义 到 定量 抽象 定义 ， 经 历 了 一 个 
从 模糊 到 精确 的 过 程 ， 是 学 生 学 习 极 限 的 一 个 难点 ,抽象 的 
逻辑 符号 语言 ， 深 刻 表 达 了 函数 〈 数 列 ) 极限 问题 中 两 个 无 
限 的 变化 趋势 以 及 这 两 个 变化 趋势 的 相互 依存 关系 . 如 何 能 
让 学 生 深刻 理解 这 两 个 变化 趋势 的 紧密 依存 关系 , 并 且 掌握 
e 与 N 或 5 之 间 的 关系 呢 ? 

解决 此 问题 的 一 个 较 好 的 策略 就 是 由 具体 到 一 般 , 启发 
诱导 ， 完 成 抽象 的 过 程 ,“ 有 具体 ”通过 数值 来 体现 ， 抽 象 则 
以 数学 符号 来 表示 . 以 函数 fc = 关 为 例 ， 考 察 正 数 5 随 
正 数 e 变化 的 依赖 关系 . 

作 图 技术 问题 : 

在 坐标 轴 上 取 点 4, 利用 点 4 的 横 坐标 , 构造 A(Co) = 大 


基金 项 目 : 江苏 省 现代 教育 技术 “十 一 五 ”规划 2008 课题 一 一 网 络 环境 下 数学 教育 生态 课 电 教 学 评价 和 教学 监控 体系 的 构建 和 实施 
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的 轨迹 〈 图 像 )，7 为 轨迹 上 的 点 ; 

过 点 了 构造 z 轴 的 平行 线 ， 交 y》 轴 于 点 至 ; 

选取 轨迹 上 点 E， 构 造 坐标 轴 x 轴 和 》 轴 的 平行 线 ， 交 
X 轴 和 yy 轴 于 点 忆 和 点 C; 

构造 点 C 关于 点 五 的 对 称 点 C'， 过 C′ 构造 zx 轴 的 平 
行 线 ; 

度量 点 C' 的 维 坐 标 , 由 点 C' 的 纵 坐 标 , 计算 Je) = 靖 
的 横 坐 标 ， 利 用 横 纵 坐标 构造 点 几 

过 点 了 作 x 轴 的 垂 线 ， 垂 足 为 已 ; 

度量 点 C 和 点 如 的 蝗 离 ( 即 e 值 )， 度 量 点 4 和 点 万 
的 距离 ， 记 为 & ， 度 量 点 六 和 点 4 的 距离 ， 记 为 鼠 

向 点 了 移动 点 已 , 则 e 发 生变 化 , 值 负 和 名 也 随 之 变化 ， 
利用 e、&6 和 刀 0 的 值 制 表 ， 通 过 表格 数值 可 以 看 到 和 和 吧 
随 e 变化 的 情况 ， 进一步 说 明 选 取 和 = min{&，&.] ， 即 可 归 
纳 出 函数 极限 的 “e-& ”语言 . (如 图 5) 


窝 罗 数 极 限 的 吏 s 变 化 模型 


0.15 


图 5 函数 极限 的 变化 模型 
极限 概念 既 重要 又 抽象 ， 其 抽象 性 表现 在 它 的 定量 刻 
画 ,， 即 符号 语言 的 表达 . 极限 的 定量 描述 是 数学 分 析 中 符号 
语言 的 精华 , 没有 了 极限 的 定量 描述 ,也 就 没有 了 极限 概念 
的 数学 化 和 科学 化 . 通过 直观 具体 又 融合 理性 的 分 析 过 程 ， 
既得 出 了 函数 极限 概念 的 符号 语言 ， 又 使 抽象 的 理论 具体 
化 、 形 象 化 ， 学 生 更 加 深 了 对 函数 极限 “2 -6 ”定义 的 理 
解 和 掌握 ， 也 培养 了 学 生 的 抽象 思维 能 力 ， 


3 直观 辅助 追 终 溯源 以 培养 学 生 分 析 思 维 


分 析 是 在 思想 中 分 解 一 个 数学 对 象 ， 将 其 个 别 的 部 分 、 
特征 与 性 质 分 辨 出 来 . 这 是 一 种 处 理 问题 的 方法 , 分析 常 与 
综合 结合 在 一 起 ， 综 合 是 在 思想 中 把 对 象 的 各 个 组 成 部 分 、 
特征 联合 起 来 为 一 个 整体 上 分析 思 维 是 指 在 思维 活动 中 把 
对 象 分 解 为 各 个 部 分 , 逐一 加 以 考察 研究 的 还 辑 方法 . 通过 
分 析 思 维 ， 可 以 从 错综复杂 的 现象 中 ， 从 同一 事物 的 众多 属 
性 中 ， 离 析出 本 质 属性 ， 抓 住 主要 方面 ， 明 确 对 象 产 生 和 存 
在 的 根据 ， 即 从 部 分 到 整体 内 .数学 上 的 分 析 思 维 多 数 是 指 
从 结果 追溯 到 产生 这 一 结果 的 原因 的 一 种 思维 方法 , 分 析 思 
维 是 数学 中 一 种 重要 的 思维 方法 , 很 多 数学 问题 的 解决 都 是 
通过 分 析 思 维 来 进行 的 , 分 析 方 法 在 数学 分 析 学 习 中 有 着 重 
要 的 作用 . 

在 学 习 函 数列 的 不 一 致 收敛 的 概念 时 , 我 们 会 探求 造成 
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函数 列 不 一 致 收敛 的 原因 , 从 函数 列 不 一 致 收敛 的 定义 的 几 
何 意义 来 看 ， 满 足 “ 存 在 某 正 数 eu， 无论 N 多 么 大 ， 总 有 
曲线 上 的 某 一 点 各， 使 户 (x) 不 能 全 部 落 在 FGx)+e 与 
Go)-2 之 内 ”的 函数 列 必 不 一 致 收 伊 ， 对 学 生来 说 ， 并 
不 容易 理解 ， 利 用 几何 画板 的 图 像 进行 说 明 是 非常 易 懂 的 . 

如 函数 列 的 = -条 在 ( 1) (0<J<1) 上 不 一 臻 


收敛 于 1 (如 图 6). 


图 6 函数 列 的 图 像 (一 
证 明 ， 对 任意 的 xe (-<,+v) ， 极 限 函 数 
7 四 = 了 六 -io- 到 


1 二 72X2 一 
在 (-, ) (0<!<D 上 ， 


1， 


2 和 


巧 1， 


-1= sup 1 


sup | 三 (=- (xz)F sup 1 
ee 加 -7 2 me(-D 十 玫 2 大 2 


天 
1+72 
所 以 ， 函 数列 在 ( 玉 , ]) (0<1<TD 上 不 一 致 收敛 于 1， 


观察 函数 列 大 (= 工 -5 的 图 像 ， 我 们 可 以 看 到 , 函 


数列 在 (-=, -中 U 世 +c) 上 一 致 收敛 于 1， 而 在 (-, 六 上 有 
点 好 0， 无 论 N 多 么 大 ， 总 有 曲线 〈 事 实 上 ， 是 所 有 曲线 ) 
不 能 全 部 落 在 1+e 与 1-e 之 间 . 


4 坝 励 猜 想 开拓 思路 以 培养 学 生 直觉 思维 


直觉 思维 是 指 未 经 过 逐步 分 析 严 密 推 理 与 论证 而 根据 
已 有 知识 迅速 对 问题 的 结论 做 出 初步 推测 的 一 种 思维 活 
动 ， 其 特点 是 整体 、 跳 跃 、 敏 捷 的 直觉 领悟 所 ， 布 鲁 纳 曾 
指出 :“ 与 分 析 思 维 相反 ,直觉 思维 的 特点 是 缺少 清晰 的 确 
定 步骤 ， 它 倾向 于 首先 以 对 整个 问题 的 理解 为 基础 进行 思 
维 ， 人 们 获得 答案 而 意识 不 到 求解 的 过 程 〈 假 如 此 过 程 存 
在 的 话 ).” 回 

二 元 函数 的 极限 的 存在 性 问题 是 多 元 函数 教学 中 的 重 
点 ， 也 是 难点 . 二 元 函数 中 自 变 量 的 趋 近 方 式 同 一 元 函数 截 
然 不 同 ， 在 一 元 函数 中 ， 点 * 一 和 的 含义 是 指 在 数 轴 上 《一 
维 空间 ) 自 变 量 在 点 各 的 两 侧 向 z 的 无 限 趋 近 ， 而 在 二 元 
函数 中 ， 点 P 一 Po 的 趋 近 方式 是 在 平面 上 《二 维 空间 ) 沿 任 
章 路 径 的 趋 近 ,“ 任 意 路 径 ” 既 可 以 是 直线 ， 也 可 以 是 曲线 ， 
可 以 是 沿 不 同 的 方向 . 在 几何 画板 中 , 我 们 可 以 选取 任意 定 
点 ， 然 后 构造 出 沿 不 同 路 径 的 曲线 ， 任 意 方向 的 曲线 ， 让 学 
生体 会 二 元 函数 点 的 趋 近 方式 . 学 生 会 对 二 元 函数 的 极限 有 
一 个 明确 的 认识 ， 丛 而， 可 以 顺利 解决 二 元 函数 极限 的 求解 
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问题 . 
在 考察 函数 (0x， 号 在 (2 7?) 一 (0， 0O) 的 极 
限时 ,可 以 让 学 生 先 进行 猜想 , 引导 学 生 从 不 同 的 路 径 来 探 


寻 此 函数 极限 的 存在 性 ,利用 几何 画板 辅助 , 画 出 路 径 图 (如 
图 7)， 然 后 证 明 ， 和 有 


jx 妨 = Te 


(7 0) 《zx 2 0) (2 十 》 2 一 才 


四 


Fe 由 = 这 


(xz， J 0) (x， 0) (xi 十 》 半 


a 


An 


k 移动 点 k 可 调节 直线 方向 
X=! 惰 


图 7 函数 极限 
从 而 函数 在 点 (0,0) 的 极限 不 存在 《如 图 8)， 


图 8 函数 极限 示意 图 
S 揭示 本 质 产 格 推理 以 培养 学 生 逻 辑 思维 


所 谓 逻 辑 思维 ， 是 指 遵 循 严格 的 逻辑 规则 、 形式 逻辑 与 
辩证 逻辑 的 规律 ,运用 比较 、 分 类 、 分 析 、 综 合 等 逻辑 方法 ， 
借助 概念 、 判 断 、 推 理 等 思维 形式 ， 去 揭示 和 把 握 认识 对 象 
的 本 质 或 规律 的 思维 过 程 器. 推理 是 逻辑 思维 的 一 个 重要 方 
面 ,严格 推理 是 指 每 前 进一步 都 有 所 依据 ,由 此 来 探求 数学 
中 的 各 种 因果 关系 ， 表现 出 数学 逻辑 思维 的 严谨 性 @ . 数学 
教育 很 重要 的 一 个 方面 就 是 培养 学 生 的 逻辑 思维 能 力 ， 几 

以 考察 函数 jCD=G+2+ 当 xz*0 以 及 ro 的 极 


限 为 例 〈 如 图 9). 
当 x 一 0 时 ， 有 

下 二 二 二 nl 二 

0 
而 

Ind+ 上 + 工 ) 
imind+L 上 + 上) =lim- 二 --0 
一 0 无 和 0 工 
荐 旦 

故 


liml+ 荆 + 工 =eo=1 
ZX 一 0 着 大 


当 x~* oo 时 ， 
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Jim la0l+L+ 
2 


lim Fo =limd+ 工 + 工 六 = 
工 一 oo ee 大 天 


Himlndl+ 工 + =1 
一 半 


图 9 函数 图像 (一 ) 
通过 函数 图 像 ， 我 们 可 以 清楚 地 看 见 函数 在 *~~0 以 及 
xmo 时 的 变化 趋势 ， 与 推理 相 吻 合 . 


6 探索 微观 细致 区 分 以 培养 学 生 辩 证 思维 


恩格斯 有 一 句 名 言 ， 数学， 辩证 的 辅助 工具 和 表现 形 
式 . 辩证 思维 的 基本 特征 是 以 形式 思维 为 基础 , 在 对 立 统一 
规律 的 指导 下 , 融 汇 形式 思维 固定 分 别 的 界限 , 使 认识 与 客 
观 现实 相 网 合 , 辩证 思维 是 人 们 在 研究 事物 和 现象 并 解决 其 
中 产生 的 问题 时 能 持 严 和 全 面 的 态度 , 它 能 理解 精确 的 结 
论 与 犁 似 有 理 的 可 能 性 结论 之 间 的 差异 所 . 在 我 们 研究 无 穷 
大 量 与 无 界 函 数 关系 的 时 候 , 从 无 穷 大 量 和 无 界 函 数 的 定义 
可 知 ， 无穷 大 量 必 是 无 办 函数， 但 是 反之 不 真 ， 

以 函数 y= sin 为 例 , 在 -0 的 任意 邻 域内 是 无 办 了 


数 但 不 是 无 穷 大 量 〈 如 图 10). 


图 10 函数 图 你 (二 ] 


概念 解释 ; 

有 界 函数 是 指 对 函数 F(z) 定义 在 疡 上, 若 3M >0， 
Vxe 刀 ， 有 ICoOI 和 Mi; 

无 界 函 数 是 指 对 函数 fx) 定义 在 刀 上 ,车 YM >0， 
3re ， 使 | F(xu) | 全 M. 

函数 Fo 在 点 x 一 加 为 无 穷 大 量 是 指 ， 若 VG>0 ， 
36>0，VxeU", 9) ， 有 | FaI 疡 G; 

函数 fxz) 在 点 zz 为 非 无 穷 大 量 是 指 ， 若 3C>0， 
Y6>0，3reVo"m,O， 有 IF)I 和 CC. 
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证 明 :， VG>0， 取 为 = 


站 使 
2nr+ 工 你 
2 


Ci)F (n+ 证)sin(2mm+ 二 一 2n+ 本 > G 
即 函数 ?= 二 sin 二 在 z0 的 任意 邻 域内 是 无 界 函数 ， 


取 G=1，VC>0， 取 xz=_-L eueoD， 使 
27X 


1 FoEF2nrsin2rr=0<1=CG， 

即 函 数 在 x=-0 的 任意 邻 域内 不 是 无 穷 大 量 . 

利用 几何 画板 画 出 其 函数 图 形 的 时 候 , 拖 动 单位 点 ， 展 
示 函 数 图 像 在 [-0.1，0.1] 之 间 的 部 分 ， 很 清楚 地 看 到 ， 当 自 
变量 x 无 限 趋 近 于 0 时 , 函数 图 像 是 上 下 跳跃 并 向 轴 的 正 
负 方 向 无 限 伸展 的 ,在 =0 邻 域 内 ， 总 可 以 找到 一 些 点 ， 其 
函数 值 大 于 任 给 的 正 数 ， 所 以 此 函数 是 无 界 的 ， 而 即使 在 
zx-0 的 充分 小 的 邻 域内 ， 也 总 可 以 找到 一 些 点 ， 其 函数 值 小 
于 任 给 的 正 数 ， 所 以 此 函数 在 x=0 的 邻 域内 不 是 无 穷 大 
量 . 形象 的 描绘 ， 培 养 了 学 生 的 辩证 思维 ， 


7 去 伪 存 真 严 谨 判 断 以 培养 学 生理 性 思维 


所 谓 理性 思维 ， 主 要 是 指 通过 概念 、 判 断 、 推 理 等 逻辑 
方式 把 握 认识 对 象 , 建构 理论 . 非 理性 思维 则 指 不 通过 概念 、 
判断 、 推 理 而 进行 的 非 逻 辑 的 思维 活动 ,主要 运用 感觉 、 知 
觉 、 表 象 、 情 感 、 直 觉 和 顿悟 等 形式 把 握 认 识 对 象 由 .理性 
思维 能 使 我 们 认真 思考 ,做 出 准确 的 判断 和 推理 . 在 数学 教 
学 中 要 培养 学 生 的 理性 思维 ， 从 易 错 、 易 泥 、 易 乱 的 现象 中 
寻求 真理 . 

在 证 明 函 数 的 极限 问题 时 ， 寻 找 8 是 一 个 难点 ,特别 表 
交 和 0 ee 和 “合理 放大 ”的 方法 中 . 如 在 
证 明 二 二 二 = 了 中 ， 按 常规 方式 ， 有 的 同学 做 出 这 


样 的 限制 wa 但 这 样 的 限制 是 错误 的 ， 为 什 


么 ? 原来 此 函数 在 x= 一 时 无 定义 (如 图 11 所 示 )， 而 假 
设 中 ， 已 把 点 *=-~ 二 包含 在 内 ， 是 无 意义 的 ， 应 该 设 
0dx+ 了 K， 或 在 更 小 的 范围 内 讨论 ， 再 进行 求解 .在 


己 画 出 的 动态 的 函数 图 形 中 ， 我 们 会 很 清楚 地 看 出 这 一 
点 . 借助 图 形 ， 学 生 会 在 今后 的 类 似 证 明 中 充分 考虑 “适当 
限制 ”的 假设 条 件 的 准确 性 ， 思 维 品 质 会 更 加 追求 严谨 . 


反 


11L 函数 定义 域 
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8 拓展 研究 激发 遂 因 以 培养 学 生 创 造 性 思维 


创造 是 指 发 现 新 事物 ， 揭 示 新 规律 ,获得 新 成 果 ， 建 立 
新 理论 ， 创 造 新 方法 ， 发 明 新 技术 ， 研 制 新 产品 ， 做 出 新 成 
绩 或 解决 新 问题 等 ， 创造 性 思维 就 是 创新 过 程 中 的 思维 活 
动 ， 即 只 要 思维 的 结果 具有 创新 性 质 ， 则 它 的 思维 (过 程 ) 
就 是 创造 性 思维 名 .数学 创造 性 思维 是 指 人 们 在 数学 活动 
中 ,在原 有 知识 和 经 验 的 基础 上 , 从 数学 现象 中 探求 新 关系 、 
提出 新 见解 、 发 现 新 定理 、 给 出 新 答案 等 带 有 创新 性 质 的 思 
维 活 动 ， 诱因 是 指 能 诱发 思维 主体 产生 创新 意识 的 各 种 因 
素 , 包括 主体 的 强烈 创造 欲望、 兴趣 爱好 、 社会 或 个 人 需要 ， 
原型 或 相关 信息 的 启示 ， 旧 有 的 理论 或 方法 的 缺陷 或 矛盾 ， 
试图 对 某 种 现象 做 出 解释 以 及 科学 发 展 内 在 逻辑 提出 的 课 
题 或 预见 性 猜想 等 , 在 数学 分 析 的 教学 中 , 我 们 要 努力 创设 
产生 诱因 的 环境 , 充分 借助 几何 画板 的 辅助 功能 , 创设 矛盾 ， 
激发 想象 、 探 求 原因 、 拓展 研究 , 来 培养 学 生 的 创造 性 思维 . 

我 们 知道 , 函数 列 在 某 区 间 上 的 一 致 收敛 性 是 刻画 函数 
列 整 体 在 区 间 上 的 收敛 问题 . 引伸 的 问题 是 : 区 间 不 同 ， 函 
数列 的 一 致 收敛 性 是 否 会 发 生变 化 ? 是 如 何 变化 的 ? 不 同 
区 间 上 的 一 致 收敛 性 有 无 关系 等 问题 . 利用 几何 画板 ， 我 们 
可 以 给 出 函数 列 上 (可 =mxd+ 杂 "的 图 像 ( 如 图 12) 引导 学 
生 进 行 拓展 研究 ,根据 函数 列 图 像 特征 ， 猜 想 : 函数 列 在 哪 
部 分 区 间 上 一 致 收敛 ? 在 哪 部 分 区 间 上 不 一 致 收敛 ”学生 
根据 函数 列 一 致 收敛 的 几何 特征 ， 给 出 初步 判断 ， 在 以 点 
(-L 0) 为 中 心 的 邻 域 上 函数 列 一 致 收敛, 在 接近 原点 的 左 侧 
区 闻 上 ， 函 数列 不 一 致 收 依 . 那么， 正确 性 如 何 呢 ? 


例 证 明 函 数列 大 (= nxdt+ 轨 "在 -二 ,0 上 不 一 至 
收 笋 ， 在 三 子 ,- 习 上 一 致 收 全 于 0. 


图 12 ETETTTTEE 
证 明 ; 对 任意 的 xe [-, 0] ， 极限 函数 为 


1a= 如 A0=- 加 mdt+ 太 -如 
考察 上 (9 =rzxG+" 的 单调 性 ， 由 
(0O=ml+o Gd+x+mo=0 


六 


-1 或 x=-- 上 . 
严 十 | 


在 [0 上 ， 有 
sup | 三 ( 妇 -FOODOE sup lnaxG+z 1 
1<cs0 -sx<0 


2 
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1 有 1 
CA 


所 以 ， 函数 列 在 [十 ,- 刁 上 一 致 收 全 于 0， 


二 创造 性 思维 是 人 类 最 高 级 的 思维 活动 , 正 是 有 了 创造 性 
2 . 思维 ， 社 会 才能 发 展 ， 科 技 才 能 进步 ， 数 学 也 才能 进一步 发 
在 [2,- 习 上 , 有 展 . 几何 画板 是 进行 数学 实验 的 好 工具 , 给 教师 和 学 生 创造 
sup 1/(oD-CoDOF sup lax(1+2"1< 了 创新 思维 的 平台 . 教学 中 , 我 们 还 要 进一步 发 挥 几何 画板 
-< -< 在 数学 分 析 教 学 中 的 辅助 作用 , 更 好 地 促进 学 生 多 种 思维 类 

CC 习 =- 联 (3 -CD 00 -oa) 人 
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人 Abstract: By using drawing of the Geometer's Sketchpad and diverse teaching methods in the teaching of mathematical analysis， 
we could cultivate the Students” the image thinking，the abstract thinking，the analysis thinking，the intuition thinking，the 


dialectical thinking, the rational thinking and the creative thinking, and prompt the students' thought development. 
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(一 ) 


《数学 教育 学 报 》( 以 下 简称 《学 报 》) 第 十 届 董 事 、 编 
委 《〈 扩 大 会议 于 2008 年 7 月 27~31 日 在 哈尔滨 师范 大 学 
召开 ，70 名 代表 参加 了 会 议 . 《学 报 》 顾问 徐 利 治 教授 、 东 
北 师范 大 学 校长 史 宁 中 教授 以 及 哈尔滨 师范 大 学 副 校长 付 
军 龙 教授 等 出 席 开 幕 式 . 开幕 式 由 哈尔滨 师范 大 学 数学 学 院 
院 长 宋 文教 授 主持 . 付 军 龙 教授 代表 哈尔滨 师范 大 学 致 欢迎 
醉 ， 与 会 代表 感受 到 了 作为 在 1946 年 以 陶 行 知 先生 命名 的 
行 知 师范 学 校 基础 上 成 立 的 哈 尔 洲 师范 大 学 ， 拥 有 “爱国 效 
业 、 诚 信 质 朴 、 求 真 创新 、 为 人 师表 ”的 优良 传统 ， 并 感受 
到 该 校 发 展 前 景 的 广阔 , 涂 荣 揭 教授 代表 《学 报 》 到 会 的 全 
体 董事 、 编 委 致 辞 ， 对 哈尔滨 师范 大 学 承办 这 次 会 议 、 热 情 
接待 表示 衷心 的 感谢 ， 对 《学 报 》 工 作 提出 应 该 坚持 稳定 、 
团结 、 和 谐 、 发 展 的 工作 方针 ， 并 指出 《学 报 》 出 版 英文 版 
的 必要 性 与 可 行 性 ， 

史 宁 中 教授 、 徐 利 治 教授 、 涂 荣 狗 教授、 吕 传 汉 教 授 、 
曹 一 鸣 教 授 和 西南 大 学 常务 副 校长 宋 乃 庆 教授 分 别 做 了 大 
会 报告 ， 报 告 题目 分 别 是 : 小 学 数学 教师 素养 、 大 学 数学 教 
育 质量 提升 问题 、 中 国 数学 教育 评价 及 对 中 国 数学 教育 思 
考 、 贵州 民族 地 区 跨 文 化 数学 教育 研究 、 中 国 数学 课堂 教学 
实证 系列 研究 报告 .当前 我 国 数学 教育 研究 值得 关注 的 几 个 
问题 . 与 会 代表 认为 这 些 精 彩 纷呈 的 报告 使 得 本 次 会 议 不 仅 
是 一 次 工作 会 议 ， 而 且 更 是 一 次 学 术 盛会 . 


(二 ) 


常务 副 主编 诬 克 平 教授 , 编辑 部 主任 王 光 明 教授 分 别 向 
会 议 做 了 工作 汇报 . 与 会 代表 审查 了 工作 汇报 ， 并 对 编辑 部 
的 敬业 精神 、 坚 持 办 刊 宗旨 、 提 高 论文 质量 、 办 成 了 双月刊 
等 方面 的 努力 与 工作 给 予 充 分 肯定 . 对 科技 部 信息 研究 所 和 
清华 大 学 提供 的 数据 : 《学 报 》 影 响 因 子 在 数学 类 期 刊 中 和 
文化 教育 类 〈SK4.3 类 ) 期 刊 中 名 列 前 茅 ， 对 读者 面 在 发 达 
国家 和 地 区 越 来 越 大 表示 祝贺 和 鼓 舞 ， 

诬 克 平 教 授 转达 了 《学 报 》 常 务 副 主编 、 天 津 师范 大 学 
副 校长 王 延 文教 授 因 有 其 它 重 要 公务 不 能 到 会 的 凌 意 与 对 
会 议 召开 表示 的 热烈 祝贺 ， 
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王 光 明 教授 分 别 宣读 了 《学 报 》 主 编 王 梓 坤 院士 、《 学 
报 》 副 主编 张 莫 宙 教授 和 吴 仲 和 博士 的 信件 与 e-mail. 王 梯 
坤 院士 由 于 和 其 它 重 要 会 议 冲突 , 表示 了 未 能 参加 本 次 会 议 
的 遗憾 ， 并 对 本 次 会 议 召开 表示 祝贺 . 王 主编 认为 《学 报 》 
工作 这 两 年 又 取得 了 重大 成 功 ,影响 越 来 越 大 , 但 是 由 于 他 
年 事 已 高 , 特 提 出 不 再 担任 主编 的 辞呈 . 张 葛 宙 教授 建议 出 
版 从 数学 教育 学 报 ”20 年 》， 成 为 中 国 数学 教育 研究 丛书 
中 的 其 中 一 册 , 张 先 生 设 想 该 书 前 半 段 主要 是 收集 对 中 国 数 
学 教育 有 所 推动 的 事例 ， 后 半 段 是 《学 报 》 已 经 发 表 过 的 重 
要 论文 汇编 . 吴 仲 和 博士 正在 美国 申请 《学 报 》 英 文 版 刊 号 ， 
希望 今年 出 版 一 期 英文 版 ， 以 便 在 美国 国家 图 书馆 备案 . 他 
建议 由 涂 荣 豹 教授 负责 英文 版 ， 王 光明 教授 做 具体 事务 . 今 
年 英文 版 论文 由 最 近 两 年 《学 报 》 发 表 的 论文 中 选 出 20-~30 
篇 论文 ， 然 后 进行 审核 ， 参 考 AERA 论文 要 求 ， 选 出 10 篇 
论文 作为 今年 《学 报 》 英文 版 的 论文 . 


(三 


会 议 就 以 下 事项 进行 了 决议 : 

1， 王 梓 坤 院士 在 《学 报 》 的 创刊 、 稳 定 与 发 展 的 过 程 
中 功 不 可 没 , 《学 报 》 的 稳定 、 团 结 、 发 展 、 提 高 离 不 开 王 
院士 的 指导 与 关怀 . 与 会 代表 表达 了 对 王 院 士 的 无 比 敬 意 与 
谢意 ， 并 一 致 挽留 王 先生 继续 留任 《学 报 》 主 编 . 

2. 委托 涂 荣 鹏 教授 、 吴 仲 和 博士 和 王 光 明 教授 筹办 “ 英 
文 版 ” 

3. 一 致 同 意 东 北 师范 大 学 和 杭州 师范 大 学 作为 《学 报 》 
的 协办 单位 . 

4. 同意 李 玉 祥 不 再 担任 《学 报 》 秘 书 长 的 申请 ， 由 天 
津 师范 大 学 数学 科学 学 院 院 长 赵 春 教授 担任 《学 报 》 秘 书 长 ， 

5. 2009 年 《学 报 》 常务 会 议 将 讨论 和 修改 董事 会 章程 . 


(四 ) 


本 次 会 议 既 是 一 次 有 利于 《学 报 》 发 展 的 盛会 ， 又 是 一 
场 繁荣 数学 教育 学 术 的 盛宴 . 与 会 代表 对 哈尔滨 师范 大 学 及 
其 数学 学 院 为 会 议 所 提供 的 细致 入 微 的 会 议 安 排 表示 诚 侈 
的 感谢 ! 对 哈尔滨 师范 大 学 数学 学 院 宋 文 院 长 、 濮 安 山 博 士 
等 在 黑龙 江 期 间 的 热情 周到 的 服务 表示 由 衷 的 谢意 ! 


[责任 编校 : 周 学 智 ] 


